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Bestimmung  des  Eisens  mittels  Kaliumpermanganat ; Thomas : desgl. ; 
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Stahle  7;  Zabudzky  und  Eggertz : Bestimmung  des  Kohlenstoffes  im  Eisen; 
Stead : Colorimetrische  Bestimmung  des  Kohlenstoffes  *10;  Starr,  Brene- 
rnann  und  Troilius;  Bestimmung  des  Kohlenstoffes  im  Eisen  *11  ; Jiiptner: 
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Schmitt : Manganbestimmung  im  Eisen  17  ; Cabot : Mangangehalt  des  Stahles 
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Särnstrüm : desgl.  19;  Kerl:  desgl.  19;  Stono : Bestimmung  von  Mangan 
im  Spiegeleisen  19;  Troilius:  Bestimmung  des  Mangansl9;  Tamm:  Be- 
stimmung des  Phosphors  im  Eisen  20;  Eggertz:  desgl.  20;  Craig:  Bestim- 
mung von  Schwefel  in  Eisen  nnd  Stahl  23;  Classen  und  Bauer:  Bestim- 
mung des  Schwefels  im  Roheisen  *23;  Drown  und  Shimer:  Bestimmung 
des  Siliciums  in  Eisen  und  Stahl  *26;  Jüptner:  desgl.;  Austen  undWilber: 
Bestimmung  der  Titansäure  26;  Pisani : Bestimmung  der  Titansäure  neben 
Eisen;  Weller:  Titansäure;  Bayles  und  Sorby : Mikroskopische  Unter- 
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und  Stahls;  Martens,  Brauns,  Bauschinger  und  lntze:  Qualitätsbestim- 
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deren  Bildung  uml  Verwendung.  Hochofenschlacke  49 ; Jüptner:  Bestim- 
mung der  Silicirungsstufe  von  Schlacken  50;  Hilgenstock:  Schlacken  51; 
C’arnot  und  Richard:  Basische  Schlacke;  Rocour:  Gewinnung  der  Phos- 
pborsänre  aus  Phosphor  haltigen  Metallschlacken  52 ; Pieper:  desgl.  53; 
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Sclilackeustücke;  Bergmann:  Verwerthung  von  Hochofenschlacke  zu 
Steinen.  — HI.  Herstellung  von  Hoheiten.  Akerman  und  Särnström : 
Reduction  des  oxydirten  Eisens  durch  Kohlenoxyd ; Dürre : Calorische  Be- 
handlung des  Hochofenbetriebes  69  ; Cochrane  : Hochofenprocess  70  ; Ken- 
nedy : Winderhitzungsapparate  *71 ; Steffen:  Winderhitzer  *72  ; Fehland: 
Reinigung  der  Cowper’schen  Winderhitznngsapparate  73;  LBrmann  : stei- 
nerne Winderhitzer;  Harvey : Regenerativ- Winderhitzungapparat  *75; 
Hawdon:  Betriebsvergleiche  eines  Hochofens  76 ; Bell:  desgl.  77;  Steffen: 
Gichtgase  79;  Cochrane:  Stellung  der  Formen  auf  das  Ausbringen  eines 
Hochofens;  Tamm:  Kohlen  verbrauch  in  28  schwedischen  Holzkohlen- 
Hochöfcn ; Behrend : Betriebsergebnisse  einiger  Hochofenanlagen  81 ; 
Daelen : Neuanlageu  von  Eisen-  und  Stahlwerken  in  den  Minettedistrikten 
82;  Fehland  und  Cochrane:  Rauminhalt  der  Hochöfen;  Jüngst:  Gewinnung 
des  Eisens;  Justice:  Herstellung  von  Eisen  auf  direktem  Wege  85;  Bulls  : 
Direkte  Eisenerzeugung  *86  ; Schmitz  und  Maynard  : Siemens’scher  direkter 
Process  89;  Siemens:  Drehofen.  IV.  Eitengiesserei  90.  G.  Winter:  Vor- 
wärmung der  Böden  von  Kupolöfen  90;  Gmelin  : Kupolofeneinrichtung  *90; 
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Trageringe  für  Bessemerbirnen;  Holley  : Auswechslung  abgenutzter  Böden 
127 ; Thomas  : Bessemerbirne  mit  Kippvorrichtung  *127  ; Dahlems  : Besse- 
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Statistik. 


II.  Gruppe. 

Chemische  Fabrikindustrie;  unorganisch. 

(Seite  257 — 478.) 

Schwefel  267.  De  la  Tour  Dubreuil : Gewinnung  des  Schwefels  257;  Wim- 
mer: Kreslagerstätten ; Rüssel:  Schwcfelvorkommen  am  grossen  Salzsee- 
becken; Whitemore  und  Bartlett:  Pyritlager  in  Nordamerika  258;  C.  Opi : 
Gewinnung  von  Schwefel  aus  Sodarückstäuden ; Chance:  Schaffner  und 
Helbigs  Process  der  Schwefelgewinnung;  Cross:  Zersetzung  von  Wasser 
durch  Schwefel  261. 

Schwefelsäure  undSchwefligsä  uro,  Hüttenrauch  261.  Bram  well : 
Oefen  zum  Rösten  von  Schwefelkiesen  *261;  Haas:  Röstöfen*262  ; Macken- 
zie: Kiesröstöfcn  263  ; Vieille  Montagne  : Röstöfen  mit  Rührwerk  *263; 
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Pemberton  : Schwefelsäurefabrikation;  Windus:  Gloverthurm;  Drinkwater; 
Selen  haltige  Schwefelsäure ; Bornträger:  Herstellung  einer  von  Arsen  und 
Selen  freien  Schwefelsäure;  Grindley:  Conceutration  von  Schwefelsäure  in 
eisernen  Pfannen  266 ; Chemische  Fabrik  Griesheim : Herstellung  von 
Schwefelsäuremonohydrnt;  Delplace : Apparate  zur  Concentration  von 
Schwefelsäure  *266;  Compagnie  industrielle  des  proeddds  Raoul  Pictet: 
Darstellung  von  Schweffigsäureanbydrid  *268;  Rath:  Darstellung  von 
Schwefelsünrennhydrid  269;  Lunge  undNaef:  Volumengewicht  der  höchst 
concentrirten  Schwefelsäuren  271;  Classen : Bestimmung  von  Schweflig- 
säure 272;  Qnillart:  Bestimmung  von  Schwefligsäuro  und  Untersalpetcr- 
säure;  Kudelsky : Herstellung  von  schwefligsauren  Salzen  *272 ; Schröder 
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and  Reuss:  Hüttenrauch  273;  Ladureau:  Schwefligsäure  iu  der  Luft; 
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Cadmium  und  Bleidämpfen  274;  Gesellschaft  des  Emser  Blei-  und  Silber- 
werkes : Flugstaubablagerung  ; Stetefeld  : Flugstaubkanäle. 
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Beziehungen  des  Schwefels  zum  Kohlenstoff  274  ; Thomsen:  Verbrennungs- 
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Guyot-Dannecy : desgl. ; Muillefert : Kaliumsulfocarbonat ; Socidtd  Re- 
constitution  viticole  : desgl.  277  ; Schulze  : Herstellung  von  Rhodanammo- 
nium ; Lenz:  Reinigung  von  Schwefelwasserstoff ; Seidler:  Gasentwicke- 
lungsapparat *277;  Taylor:  Herstellung  von  Schwefelwasserstoff  278; 
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desgl.  *280;  Gerold  und  Vacherot:  desgl.  281;  Bower:  Verarbeitung  von 
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Ammoniaks  aus  dem  Alkohol  der  Melasseentzuckerung;  Schneider:  Ammo- 
niak aus  Gaswasser,  Knochenwasser,  Fäcalien  *282 ; Rickman  und  Thomp- 
son: Ammoniak  aus  Harn  und  Excrementen  284;  Mond:  Synthetische  Dar- 
stellung von  Ammoniak;  Jounk:  Gewinnung  von  Ammoniak  *287; 

Addie:  Ammoniak  aus  Hochofeugasen ; Tallock:  Ammoniak  aus  den  Gicht- 
gasen; Capman : desgl. ; Bolton  und  Wanklyn:  desgl.;  Lunge  und  Smith: 
Eigengewichte  der  Lösungen  von  Ammoniak  und  Ammoniumcarbonat  288; 
Ost:  Pyridin  in  Ammoniakfliissigkeit  289;  Bechurts : mnassanalytische  Be- 
stimmung des  Ammoniaks;  Knublauch:  Bestimmung  des  Ammoniaks  in 
Gaswasser. 

Chloruatrium  und  Salinenwesen  290.  Buttenstedt:  Salzsoole  durch 
Sonnenstrahlen  abzudampfen  ; Lunge : Die  Meersaline  von  Giraud  ; Schnei- 
der: Zusammensetzung  von  Seesalz  296;  Wittjen  undPrecht:  Blaugefärbtes 
Steinsalz;  Ward:  Salzlager  bei  Middlesborough  298 ; Drak : Soolenerzeu- 
gung  in  Lacko  299;  Vogl  und  Bechtolsheim : Salzsudwerk  * ; Zabel:  Ver- 
dampfungsgefäss  *300;  Swiecianowski  und  Adamczewski : Abdampfgefäss 
*300;  A.  Tedesko:  Siedepfannen  *301;  Courtois  und  Van  Roy:  Verdampf- 
apparatc  *302;  Balzberg : Verbesserungen  an  den  Sudwerkseinrichtungen 
der  Saline  Ischl  *302 ; Kochsalzgewinnung  in  Preussen  308 ; Salz  im  deut- 
schen Zollgebiete. 

Kalisalze  310.  Schramm:  Thallium  im  Sylvin  und  Camallit  von  Kalusz ; 
Frank:  Stassfurter  Kalifabrikation  *310;  Kiisel:  Auslaugen  und  Lösen  von 
Salzgemischen  *311;  O.  Philipp! : Apparat  zur  Erzeugung  feinkörniger 
Krystallisationen  *;  Nnhnseti : Verarbeitung  des  Kainits  312;  FlUckiger: 
Kaliumcarbonat ; Rammeisberg:  desgl. 

Sodafabrikation,  a)  Ammoniaksoda  312;  Schüchtermann  und  Kocke: 
Herstellung  von  Natriumbicarbonat ; Wigg:  Herstellung  von  Ammoniak- 
»oda  313;  Solvay:  Zersetzung  des  nach  dem  Ammoniakverfahren  erhaltenen 
Natrium-  oder  Kaliumbicarbonates  *313. 

ß)  Ltblancsoda  und  Sulfat  313.  Dumas:  Geschichte  der  Soda;  Schmaltz 
und  Löwig:  Darstellung  eines  von  Eisen  freien  Glaubersalzes;  Doacon  und 
Gaskell:  Reinigung  von  Sodalösungen  314  (vgl.  S.  1308);  Verein  chemi- 
scher Fabriken:  Schwefelnatrium  aus  Sodarückständen;  Helbig:  desgl.; 
Hönig  und  Zatzek : Bestimmung  von  Kohlensäure  in  Rohsoda,  Sodalaugen 
u.  dgl. ; Carey : Herstellung  von  Natriumbicarbonat  *315;  Weldon:  gegen- 
wärtige Lage  der  Sodaindustrie  in  England  317. 

y)  Xach  anderen  Frocessen  hergestellte  Soda  und  Aelznatron  332 ; Wil- 
liams: Herstellung  von  Natron;  Soci<$tö  anonyme  Loraine  industrielle: 
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Herstellung  von  ätzenden  und  kohlensauren  Alkalien  mittels  Bleioxyd; 
Löwig:  Darstellung  von  Aetzkali  und  Aetznatron  333;  Lunge:  Oxydation 
der  Schwefelverbindungen  bei  der  Herstellung  von  Aetznatron. 

Chlor  856.  Laether : Heinigen  von  Salzsäure;  Davis:  Selen  haltige  Salz- 
säure; Vorster  und  Grüneberg : Verfahren  um  Säuren  leichter  transportirbar 
zu  machen;  Wigg:  Herstellung  von  Chlor  367;  Hunter:  Zukunft  der  Chlor- 
industrie *357 ; Opi:  Herstellung  von  Chlorkalk  *364 ; Davis:  desgl.  366; 
Harvey : Werthbestimmung  des  Chlorkalkes  366 ; Lunge  und  Naef : Zu- 
sammensetzung des  Chlorkalkes;  O’Shea:  desgl.  369. 

Brom  und  Jod  369.  Vereinigte  Chemische  Fabriken  : Apparat  zur  Herstellung 
von  Brom  *369;  Frank:  Brom  als  Desinfektionsmittel  *369;  Grüning: 
Herstellung  reiner  Bromwasserstoffsäure  37‘2;  Way:  Untersuchung  von 
Bromkalium;  Biel:  desgl.;  Vulpius:  Untersuchung  von  bromsaurem  Kalium 
373;  Cavazzi : Nachweisuug  von  Brom;  Gladstoue  undTribe:  Wiederge- 
winnung von  Jod  aus  organischen  Jodrückständen  374;  ßotlier:  Herstellung 
von  Jodkalium;  Carles:  Maassanalytische  Bestimmung  des  Jodkalinms ; 
Lenz:  Gehaltsbestimmnng  des  Jodkaliums. 

Salpeter  und  Salpetersäure  375.  Yerzyl:  Herstellung  und  Reinigung  des 
Salpeters  *375;  Böhmer:  Bestimmung  der  Salpetersäure  *376;  Wilfnrth: 
desgl.  377;  Prim:  Herstellung  salpetriger  Dämpfe ; Veley:  Stickoxydul  aus 
Ammoniumuitrat  378;  Hertel:  Darstellung  von  Stickstoffoxydul. 

Phosphor,  P h o s p h o r säu  r e und  P h os  p h a t e 378.  Remsen  und  Reiser : 
Weisser  Phosphor;  Wenzell:  Herstellung  von Phospborsäure  aus  Phosphor 
379;  Griffiths:  Guanolager  in  Australien;  Güntz:  Aves-Guano;  Güssefeld: 
Bakerguano;  Horstig:  Phosphoritvorkommen  an  der  Lahn  381;  Winkel- 
hofer: Behandlung  von  Rohphosphaten  383;  Farsky:  Knochenkohlensuper- 
pbosphat;  Thoms  : Phosphorsäuregehalt  eines  Bodens ; Tobias : Verhalten 
der  Alkaliphosphate  zu  Indientoren;  Ollech  und  Tollens : Verhalten  von 
Phosphaten  zu  Citronensäurelösungen ; Richardsen  und  Millot:  Bestimmung 
der  sog.  zurückgegangenen  Phosphorsäure  384;  Gasparin:  Bestimmung  der 
Phosphorsäure  in  der  Ackererde ; Mollenda  : Bestimmung  der  Phosphorsäure 
in  Superphosphaten;  Täuber:  Bestimmung  der  Phosphorsäure  nach  der 
Molybdänmethode  386;  Pfordten  : Maassanalytische  Bestimmung  der  Phos- 
phorsäure ; Grete  : Bestimmung  der  Phosphorsäure ; Stelling : Bestimmung 
der  Phosphorsäure  in  Knochenkohle  386;  Märcker:  Superphosphatproben. 

Sprengstoffe  387.  Guttmann:  Verwendung  von  Chlor  haltigem  Salpeter  bei 
der  Pnlverfabrikation ; Dollink:  Vorkommen  von  Metallstaub  im  Schiess- 
pnlver  388;  Ilimly  uud  Trützschler-Falkenstein  : Herstellung  von  Schiess- 
und  Sprengpulver;  Gruson:  Herstellung  von  prismatischem  Schiesspulver; 
Lorenz:  Presse  für  prismatisches  Pulver  389;  Gemperle:  Sprengstoff;  Reid 
und  Johnson:  Härten  körniger  Pulversorten ; Wolf  und  Förster:  Schiess- 
baumwolle; Turpin:  Panklasit;  Petry:  Herstellung  von  Sprengpapier; 
Bloxam : Zersetzung  von  Nitroglycerin  390;  Förster:  Sprengen  mit  com- 
primirter  Schiessbaumwolle  *390;  Clark:  Unschädlichmachung  der  Gase 
beim  Sprengen  ; Trauzl : neue  Sprengstoffe;  W.  Siemens:  Schiessbanmwolle 
391;  Steiner:  Sprengstoffe  392;  Gnttmann : Englische  Explosivstoff- 
Industrie  893 ; Derselbe:  Thätigkeit  der  englischen  Explosiv-Inspektoren 
400  ; Abel : Englische  Sprengstoff-Industrie  und  Verwendung  der  Elektricität 
für  Sprengzwecke ; Prodauovic:  Rammversuche  mittels  Dynamit  401 ; Hefe 
als  Sprengmittel;  Klose:  Untersuchung  von  Sprengstoffen  für  Bergbau- 
zwecke *401;  Guttmann:  Kraftmesser  für  Sprengstoffe  *409;  W.  Hampe: 
Analyse  der  Sprengstoffe  *413. 

Magnesium  Verbindungen  422.  Lill : Analyse  von  Magnesit  422  ; Heintz : 
Etagenöfen  für  Magnesit  u.  dgl.  423;  Lanquetiu:  Herstellung  von  Chlor- 
magnesium; Rattinger:  Arsensäure  haltiges  Bittersalz : Cobley:  Herstellung 
von  mineralischem  Weise. 

Baryum-,  Strontium-  und  Ca  1c  i u m v er  bi  n d u n gen  423.  Dieulafait: 
Barytvorkommeu  ; Ziomczynski : Herstellung  von  Baryt  uud  Strontian  *423; 
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Bolton:  Kohlensaures  Strontium  aus  schwefelsaurem  Strontium  124;  Lieber : 
desgl. ; Lohsee:  Herstellung  von  Stroatiumoxyd  426;  Dessauer  Aktien- 
Zuckerraffinerie : Glühöfen  mit  Gasfeuerung  *426;  Muck:  Gewinnung  von 
Barynm-  und  Strontiumverbindungen  427  ; Sidersky  und  Probst:  Strontian 
426;  Grouven:  Herstellung  von  Strontiumcarbonat  (vgl.  S.  757) ; Mond: 
Herstellung  von  Calciumsuperoxyd ; Sidersky:  Trennung  von  Strontian  und 
Kalk;  G.  Lunge  und  Blattner:  Specifisches  Gewicht  von  Kalkmilch  429. 

Alnminiumverbiudungen  und  Ultramarin  460.  Mayer  und  Wagner : 
Bauxitanalysen;  Gladysz:  Herstellung  von  krystallisirtem  Chloraluniinium 
431;  Krnaston:  Keinigen  von  Alaun;  Spence : Aluminiumsnlfat ; Gentles: 
Reinigung  von  Thonerdesulfatlösungeu;  Glaser:  desgl.;  Linean  : Darstellung 
Ton  neutraler  schwefelsaurer  Thonerde  432 ; M iller : Nachweisnug  der  Gegen- 
wart freier  Schwefelsäure  im  Thonerdesulfate;  Athenstädt:  Herstellung  von 
Alnminiumacetat ; Ebell:  Ultramarin  433. 

Wolfram-,  Chrom-,  Eisen-  und  Mangauvorbindungen  433. 
Pfordten:  Maassanalytische  Bestimmung  der  Wolframsäure;  Knorre: 
Wolframverbindungen  434;  Christomanos:  Chromerze;  Donath:  Regene- 
rirung des  Chromalauns ; Pontius:  Herstellung  dichromsaurer  Salze  436; 
Römer:  Herstellung  von  Kaliumdichromat;  Pomeroy : Bestimmung  von 
Chrom,  Chlor  und  Schwefelsäure;  Morell : Bestimmung  des  Eisens  436; 
Christensen:  Oxyde  des  Mangans ; Dieulafait:  Bildung  von  Mangansuper- 
oxyd;  Berthelot:  desgl.;  Reissraann:  Uebermangansaures  Kalium  ; Simand  : 
desgl.;  Harvey:  Werthbestimmung  von  Braunstein  437;  Dewar:  Atom- 
gewicht des  Mangans;  Meineke:  Bestimmung  von  Mangan;  Wolff : Fällung 
des  Mangans  *438;  Diehl:  Bestimmung  des  Mangans  neben  wenig  Eisen 
439;  Williams  : volumetrische  Manganbestimmung;  J.  B.  Mackintosh  : desgl. 

Kupfer-  und  Qu e ck  s i 1 be  r v e r b i n d un  g e n 439.  Astre:  Verfälschter 
Grünspan;  Löwe:  Trennung  von  Wismuth  und  Kupfer ; Beringer:  Mnass- 
analy  tische  Bestimmung  des  Kupfers  440;  Berglund:  Trennung  von  Kupfer 
und  ZiDk ; Croupa : Volumetrische  Quecksilberbestimmung  441;  Mylius: 
Prüfung  von  Quecksilberoxyden. 

Bleiv  e r b i n d u n ge  n 441.  Geuther:  Bleioxyd  ; Lyte  : Herstellung  von  Blei- 
superoxyd 442;  Lewis:  Herstellung  von  Bleiglatte  uud  Mennige;  Horn: 
Gewinnung  von  Bleiweiss  443;  Frasch : Bleiweissfabrikation  444 ; Diehl: 
Bestimmung  des  Kleies  als  Chromat. 

Zink ve  r b in  d u nge n 444.  EgestorfFs  Salzwerke;  Verarbeitung  der  Ab- 
brände zinkhaltiger  Schwefelkiese ; Schmidtmann:  Herstellung  von  Zink- 
oxyd;  Claus : Gewinnung  weisser  Farbstoffe ; Macarthur:  Bestimmung  des 
Zinkes  als  Schwefelzink  446 ; Creutz : Verwerthung  des  Zinkes  aus  Kies- 
abbränden. 

Wismuth-  und  A r s en  v e r b i n d u n ge  n 447.  Hager:  Prüfung  von  Wis- 
muthnitrat;  Reichardt:  Herstellung  von  Wismuthsubnitrat ; Jassoy: 

Prüfung  von  Bismuthsubnitricum  auf  Arseugehult  448  ; Pearce : Bestimmung 
von  Arsen;  Mc.  Cay:  Arsenbestimmung  449 ; Fresenius:  Arsengehalt  des 
Glases;  Reichardt:  Arsen  haltige  Tapeten  460;  Fleck:  Prüfung  auf  Arsen  ; 
Thomas:  Tapetencontrole  461. 

Sonstige  unorganisch  chemische  Präparate  451.  Crookes  : Yttrium- 
vorkommen ; Thomson  : Chlorwasserstoffgoldchlorid  ; Carnot : Goldbestim- 
mung 452 ; Austen  : Gewinnung  von  Zinnsäure  ; Witting  : Borkalklager  in 
Chile;  Bornträger:  Herstellung  von  Selen  464 ; Clarke:  Atomgewicht  des 
Kohlenstoffes;  Mallard  und  Le  Chatelier:  Entzündungstemperatur  von 
Gasgemischen;  Wroblewsky  und  Olszewsky : Verflüssigung  von  Gasen. 

Apparate  für  Laboratorien  und  chemische  Fabriken  455.  Ram- 
say:  Bunsenbrenner  *455;  Borgmnnn:  Spritzflasche  für  heisses  Wasser 
*456;  Blake:  Wasserbad  *456;  West-Knights : Extractionsapparat  *456 ; 
Merz:  desgl.  *467;  Simand:  Küblapparat  *467;  Thorne : Fractionirte 
Destillation  *458;  Winsiuger:  desgl.;  Landmaun  : Destillationsapparat  für 
Alkoholbestimmuugeu  *458;  Meyer:  Luftbad  *469;  Drechsel:  Versuche  in 
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geschmolzenen  Röhren  461;  Perrd  und  Quidet : Abdampfapparat  *461; 
Dehne:  Filterpresse  für  flüchtige  Stoffe  *462;  Foakes:  Filterpresse; 

Naudin:  Gewinnung  von  Riechstoffen  *464;  Michaelis:  Quecksilberzelle 
*466;  Bettel:  Stickstoffbestimmung  *466;  Shepherd : desgl.  467;  Landolt; 
Polaristrobometer  *467 ; Sonddu  : Kohlensäurebestimmung  *470 ; Plimpton 
und  Graves : Bestimmung  der  Halogene  in  flüchtigen  organischen  Stoffen 
*472;  Abraham:  Bürette;  Lewis:  Diffcrcntia!anemometer*472;  Pawlewski : 
Dampfdichtebestimmung  *473 ; Schwarz:  desgl.;  Bode  und  Wimpf:  Flüssig- 
keitsheber *473;  Stearn , Clerc  und  Beins  : Luftpumpen  474;  Wieland: 
ludicatoren  für  Alkalimetrio;  Thomson : desgl.  476;  Lunge:  Indicatoren 
für  Schwefligsäurebestimmuugen  476. 

Statistik  477.  Ein-  und  Ausfuhr  von  Chemikalien. 


III.  Gruppe. 

Chemische  Fabrikindustrie;  organisch. 

(Seite  479—591.) 

Alkohole  479.  Maberg:  Holzgeistdestillation;  Kahlbaum:  Siedetemperatur 
und  Luftdruck  ; Legier:  Bestimmung  des  Methylaldeliydes ; Van  de  Viwere  : 
Bestimmung  von  Methylalkohol  4S0;  Hager:  Chloroforinpriifung ; Vigna : 
Herstellung  von  Butylalkohol ; Puchot:  Herstellung  von  Butylen  481; 
Chance! : Propyljodid. 

Organische  Säuren  481.  Magueune:  Zersetzung  der  Ameisensäure  durch 
Elektricität;  Hengstenberg : Herstellung  von  Essig;  Tirolf : Schnellessig- 
fabrikation *482  ; Sandmann  : Essigsäure  aus  holzessigsaurem  Knlk  *482  ; 
Vulpius:  Holzessig  484;  Hahn:  Gummischläuche  für  Essig;  Clark:  Essig- 
äther; Grodzki:  Acetolnachweis ; Schulze  : Acetamid  ; Meyke:  Reinigung 
von  Citroneri8äure ; Goldenberg:  Weiusteinuntersuchung  486  ; Friedhurg: 
Herstellung  von  Weinsäure;  Grosjean:  Weinsäure  und  Citronensüure  486; 
Clarke  und  Evans:  Weinsaures  Antimon ; Schneider:  Benzoesäureprüfung; 
Schär:  desgl.;  Leuken:  desgl.  487;  Etti:  Eichenrindegerbsäure;  Böttiuger: 
desgl.  489;  Tauchert:  Herstellung  von  Pyrogallussäure  490;  Young:  Nach- 
weisung von  Gallussäure. 

Cy  n n v e r bi  n d u n ge  n 491.  Engler  und  Bader : Herstellung  von  Blutlaugen- 
salz *491;  Zulkowsky:  Untersuchung  der  Itlutlaugensalzschmelze  492 ; 
Bloxam : Nachweis  von  Cyan  und  Ferrocyau  496;  Tcherniac:  Maassana- 
lytische Bestimmung  von  Ferrocyan;  Barnes  und  Liddle : Bestimmung 
der  Sulfocyanide  497  ; Stein  : Rhodanaluminium. 

Alkaloide  u.  dgl.  498.  Alessandri:  Gewinnung  von  Alkaloiden;  Will:  Aea- 
culetin  499;  Jahns:  Agaricinsäure ; Körner:  Angustnrarinde ; l’lugge:  An- 
dromedotoxin ; Habermann:  Arbutin  600;  Ladenburg:  Atropin;  Court: 
Berberin;  Paul:  Cincliouaalkaloide ; Wood:  Chininprüfung;  Helms: 
Cinchocerotin  601 ; Hager:  Chininhydrochlorat;  Hesse:  Hydroconchinin- 
sulfat;  Arnaud : Cinchonamin  602;  Skraup:  Constitution  des  Chinins; 
Liebermann  und  Giesel:  Chinovasäure  undChinovin;  Biedermann:  Coffein 
603;  Fischerund  Reese:  Coffein,  Guanin  und  Xanthin;  Henke:  Colocyn- 
thin  604 ; Külz:  Laserpitin;  Geissler : Opiumuntersuchung;  Barth:  Mor- 
phin; Goldschmied! : Papaverin;  Hofmann:  Piperidiu  ; Schotten:  desgl. 
506;  Arnold,  Husemann  und Brieger:  Ptomaine;  Stütz:  Sapouiu;  Mandelin: 
Nachweisung  von  Strychnin;  Hanriot:  Brucin  und  Strychnin;  Bosetti : 
Veratrin. 

Aetherische  Oele  und  Harze  506.  Hock  : Blau  gefärbte  ätherische Oele ; 
Naudin:  Angelicaöl;  Beyer:  Carvol ; Bosisto : Aetherisches  Oel  von  Euca- 
lyptus Dumosn  607;  Beilstein  und  Wiegand:  Erectidisöl;  Forney:  Unter- 
suchung ätherischer  Oele ; Armstrong:  Terpentinöl  608;  Barbier:  desgl.; 
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Kenard  : Französische  Fichtenharzindustrie  ; Kelbe  : Dcstillationsprodukte 
des  Colophoninuis ; Kenard:  desgl.  509 ; Mailer:  Raffiniren  von  Campher. 

Aromatische  V erbindnngen  509.  Meyer  : Thiophen  im  Benzol ; derselbe  : 
Theertolnol  ,511 ; Lunge:  Einwirkung  concentrirter  Schwefelsäure  auf 
Benzol.  Toluol  und  Xylol;  Wedel  und  Geuther : Acetessigester  und  Benzol 
512;  Schmidt:  Darstellung  von  Benzaldehyd ; Janovsky:  Azobenzol  und 
Anilingelb;  Hager:  Krystallisirtes  Phenol ; Meyke:  Rothwerden  des 

Phenoles  513;  Eykmann  und  Bisehoff:  Nachweisung  von  Phenol;  Chande- 
lon : Chlorphenole ; Christel : Nachweis  von  Pikrinsäure  ; Kolbe : Her- 
stellung von  Phenetol  514;  Kendall : Elektrolytische  Herstellung  von  Anilin 
und  Toluidin  *515;  Stadel:  Abkömmlinge  des  Anilins  und  Toluidins  516; 
Lewy:  Trennung  von  Anilin  , Parntoluidin  und  Orthotolnidin  ; Kalkhoff: 
Amidophenole ; Schröder  und  Hentschel : Bildung  von  Salicylsiiure  517; 
Nietzki:  Herstellung  von  Nitranilsäure ; Winther:  Orciu  aus  Metadinitro- 
toluol  518;  Claparede  und  Smith  : Nebenprodukt  der  Aurinfabrikation  520; 
Fivre:  Mononitroresorcin ; Typke:  Dinitroresorcin ; Meyer  und  Kreis: 
Benzolazorcsorcin  521;  Farbwerke:  Paranitrobenzylidenchlorid ; dieselbe: 
Herstellung  von  Zimmtsänre  622;  Michael:  desgl.;  Beyer  undDrewsen: 
Orthonitrobenzaldehyd ; Aktiengesellschaft  für  Anilinfabrikation:  Dar- 
stellung von  festem  Cumidin;  Hofmann:  Cumidin;  Landshoff:  Naplityl- 
aminsulfosäure  623;  Friedländer:  Naphtolverbindungen ; Lewiustein  uud 
Limpach  : Naphtoltrisulfsäure  ; Henzold  : Synthese  des  Anthracens  624  ; 
Irvine  : Gewinnung  von  Anthracen  ; Liebermann:  Bildung  von  Dinitroan- 
thracbinon;  Römer:  Diorthonitroanthrachinon:  Claus:  Bildung  von  An- 
thrachinondisulfosäure ; Hantzsch  : Pyridinabkömmliuge ; Ladeuburg: 

Aethylpyridin  525;  O.  Fischer  und  Bedall:  Oxychinolin  und  Metlioxy- 
chinoliu  ; O.  Fischer : Oxychinolinabkömmlinge  526;  Filehne  : Wirkung 
des  Kairins  und  Kairolins  527;  Riemerschmied:  Oxychinolin;  Hock: 
Chinolinabkömmlingc  ; Grimaux  : Pheuolchinolin  528 ; Farbwerke:  Methyl- 
ehinoliu  für  Azofarbstoffe;  Friedländer  und  Gahring:  Chinolin  nnd  Chinal- 
din ; Chemische  Fabrik  auf  Aktien  (Schering)  : Herstellung  von  Chinaldin  ; 
Knorr:  Herstellung  von  Oxymethylchinolin  530;  Döbner  und  Miller:  Her- 
stellung von  Chinaldin  531 ; Schnitze  : Chinaldingewinnung  633 ; Drewsen  : 
Darstellung  von  Mcthylehinolin  634;  Meyer:  Methylisatin-Toluylimid; 
Oechsncr  de  Coninck  : Pyridiubasen  535. 

Organische  Farbstoffe,  o)  Dem  Thier-  und  Pflanzenreiche  entstammende 
Farbstoffe  535.  Kayser:  Verfälschtes  Safranpulver;  Tschirch:  Chlorophyll- 
farbstoff; Zwergei:  Gewinnung  von  Farbholzextracten  536 ; Pereire:  desgl.; 
Hummel  und  Perkin:  Hämate'in  und  Brasiletn;  Erdmanu  und  Schulz: 
Hämatoxylin  und  Hämate'in  538;  Fürth:  Zersetzung  von  Carmin;  Wiirtz: 
Krappfarbstoffe  539;  Spiegel:  Vulpinsäure ; Hanansek : Bezetten  540; 
Leder:  Rother  Farbstoff;  Jackson:  Abkömmlinge  des  Curcumins. 
b)  Theerfarbstoffe.  1)  Farbstoffe  der  Benzolgruppe  540.  Dahl  und 
Comp.:  Gelbe  Farbstoffe  nus  Phenylamidoazobenzol ; Nietzki:  Farbstoffe 
der  Safraninreihe  541;  Bindschedler : Safranine  543;  Nölting  und  Salis- 
Mayenfeld  : Gelbe,  orange  uud  braune  Farbstoffe  645;  Farbwerke  (Meister, 
Lucius  und  Brüning):  Herstellung  von  Flnvanilin  547;  Besthoru  und 
O.  Fischer:  Flavanilin  und  Flavolin  ; Wichelhaus:  Farbstoff  aus  Dimethyl- 
anilin und  Chloranil;  O.  Fischer  nnd  German:  Violette  Abkümmliuge 
des  Triphenylmethans  548 ; O.  Fischer  und  Köruer:  Methylviolett  549; 
Bernthsen:  Methylenblau  561 ; Möhlau;  Methylenblau  uud  Dimethylanilin- 
grün  552  ; Erlenmeyer  : Methylenblau  553  ; Btorck  und  üeunde  : Methylen- 
blau und  Methylviolett;  Espenschied:  Herstellung  blauer  Farbstoffe; 
K.  Oehler:  Blauer  schwefelhaltiger  Farbstoff;  Lembach  uud  Schleicher: 
Blauer  Farbstoff  aus  Diäthylanilinazobenzolparasulfosäure  555 ; Mühl- 
häoaer:  Blauer  Farbstoff  aus  Dimethylamidomethylazobenzolsulfosäure ; 
Farbwerke  (Meister,  Lucius  und  Brüning)  Nitroleukobasen  des  Triphenyl- 
metbans  556:  Kalle  nnd  Cp.:  Rothe  Farbstoffe  aus  Pnrndiamincn  und  ami- 
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dirte  Aether  der  Phenole  657;  Aktiengesellschaft  für  Anilinfabrikation: 
Condensation  zwischen  Aldehyden  und  Basen  durch  Alkalibisulfate  558; 
dieselbe : Braune  Azofarbstoffe  aus  Chrysoidinen  und  Diazoverbindungen 
559  ; Reicht : Phenolfarbstoffe  560. 

2)  Indigofarbstoffe  560.  Badische  Anilin-  und  Sodafabrik : Künst- 
licher Indigo  aus  Orthoamidoabköramlingen  des  Acetophenons  und  Phenyl- 
acetylens; Farbwerke  (Meister,  Lucius  und  Brüning):  Orthonitrometa- 
methylbenzaldehyd  aus  Metamethylbenzaldehyd  561  ; Badische  Anilin-  und 
Sodafabrik:  Mouobromnitroacetophenon  zur  Herstellung  von  Indigo  562; 
Bayer:  Verbindungen  der  Indigogruppe, 

3)  Pyridin-  und  Chinolinfarbstoffe  563.  Jacobsen:  Pyridin- 
und  Chinolinfarbstoffe;  Jacobsen  u.  Reimer  : desgl.566  ; Spalteholz:  Farb- 
stoffeaus  Steinkohlentheerchinolin  568;  Hoogewerff  u.  van  Dorp : Cyanin  569. 

4)  Naphtalinfarbstoffe  569.  Farbwerke:  Azofarbstoffe  aus  den 
Trisulfosäuren  des  ß - Naphtols ; dieselbe:  Bordeauxrothe  Tetrazofarb- 
stoffe  570  ; Farbwerke  (Meister,  Lucius  u.  Brüning):  Binitronaphtolmono- 
sulfosänre ; Farbfabrik  (Bröuner) : Naphtolmonosulfosäure  und  Naphtyl- 
aminsulfosiiuren  571;  Seltzer:  NitrosouaplitoldisulfosSuren 572  ; Harmseu  : 
Farbstoffe  aus  Oxyuaphtoesulfosäure  573;  Meldola:  Rosanilinfarbstoffe 
mittels  Naphtylamin  575  ; Badische  Anilin-  und  Sodafabrik : Naphtylamin- 
monosulfosäure  ; Meldola:  Blauer  Farbstoff  nus  Amidonaphtalinsulfosäure 
576  ; Liebermann  : Azonaphtolfarbstoffe. 

5)  Anthracenfarbstoffe  578.  Brönner  : Apparat  zur  Reinigung  von 
Anthrachinon  *578;  Aktiengesellschaft  für  Aniliufabrikatiou  : Azofarbstoffe 
aus  Anthrol,  Anthrosulfosäuren  und  Bioxyanthracen  579;  Badische  Anilin- 
und  Sodafabrik:  Alizariublau  681. 

c)  Sonstige  organisch c Farbstoffe  und  deren  Untersuchung  583.  Pastrovich: 
Pikamar  und  Cörulignol ; Niederist:  Reicheubnch’s  Pikamar  684 ; Grübe: 
Euxantlion  585;  Joffre:  Erkennung  der  Farbstoffe  auf  Geweben  586; 
Richter:  Kohlenstoffverbiuduugen  591 ; Meyer:  Theerfarbstoffe  ; Benedikt: 
Theerfarben. 


IV.  Gruppe. 

Glas,  Thon,  Cement,  Mörtel  und  künstliche  Steine. 

(Seite  692—656.) 

A.  Glasfabrikation.  Friedrich  : Glashütten  des  Alterthumes  592 ; Geschichte 

der  Glasraffinirung ; Sidot:  Phosphorglas ; Korschelt:  Kalk-Thonerdeglns; 
Sichert : Mit  Regeneratoren  versehener  Hafeuofen  *593;  Nehse  u.  Hirsch: 
Häfen  zum  ununterbrochenen  Schmelzen  und  Ausarbeiten  von  Glas  *695 ; 
Schön:  Schmelz-  und  Transportwannen  für  Glas  *596;  Lürmann : Glas- 
schmelzöfen mit  Gasfeuerung  *596 ; Ders. : Glasschmelz-  und  Arbeitsnfeu 
*598;  Lürmann:  Kühlung  von  Glasöfen  *599;  Hirsch:  Glashafenofen  600; 
Schön  : Glashäfen  und  Schachtöfon  *600  ; Heusser  : Herstellung  von  Glas 
in  Schachtöfen  601;  Scott  und  Schaub:  Glasschmelzen;  Wright  u.  Mackie: 
Glaskugelblasmaschine  *601;  Ueurivaux : Mechanische  Glasbläserei  zu 
Clichy  602;  Swan : Formen  für  Glaskugeln  zu  Glühlichtlampen  603;  Egels 
undFahdt:  Glaspresse  ; Thiimler  u.  Sander  : desgl. ; Freystadt:  Herstellung 
von  Kathedralglas ; Preussler:  Gepresste  Email«  nuf  Glas;  Schulze-Berge: 
Glasverzierung;  J.  Fischer:  Muster  auf  matten  Glasgegenständen  604; 
Reich  u.  Comp. : desgl.;  Dunkel:  Eisblmueu  auf  Glasflächen;  Deutsch: 
Intarsien  auf  Glas;  Schell:  Graviren  undMattiren  von  Glas  *604;  Steinheil 
u.  Hoyer:  Schleifmaschine  605 ; Müller:  Glastiute , Kuhliger  u.  Franke: 
Vorrichtungen  zum  Glasversilbern  606;  Henrivaux:  Glasfabrikation. 

B.  T h o n i ndu  s t r i e 607.  Scger  : Lüthainer  Thon;  Bischof:  Löthainer  und 

amerikanische  Thone  608  ; Ders.:  Thon  von  Erbstadt ; Schneider:  Thon  von 
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Zsluzan;  Rogdanow : Russischer  Thon  609;  Schumacher:  Schwindung  des 
Thones  und  Farbe  des  Steingutes;  Seger : Farbige  Porzellanglasuren; 
Heinecke : Veltener  Thon  610;  Schumacher:  Chemische  Constitution  der 
Gla*ur612;  Ders. : Bleiglasuren 615  ; Peyrnsson:  Bleiglasur  auf  Thon-  und 
Fayencegefässen  617  ; Lanth:  Sevris- Porzellan  und  Ofengase  618 ; Martin: 
Ponellanbrennofen  *620;  Massemühlen  für  Porzellan  621;  Jörning  u. 
Sauter:  Nassmühle  *623 ; Christel:  Efflorescenzen  auf  Mauerziegeln  626; 
Eckhardt  und  Olschewsky:  desgl. ; Der  u.  A. : Thonpressen;  Rühne: 
Prüfung  von  Mauerziegeln ; Seger:  Einfluss  der  Titansäure  auf  die  Schmelz- 
barkeit feuerfester  Thone  625. 

Ce  ment  626.  Dietzsch  : Cementbrennofen  *626;  Scharnweber:  Vermahlendes 
Taffsteines  627 ; Heintzel : Romancement  aus  Dolomit  628 ; Priissing, 
Planck  und  Cp.:  Cement  aus  Schlacken  ; Heintzel:  Untersuchung  von  Port- 
landcement  auf  Schlackenmehl  629;  Dyckerhoff:  Verfälschung  von  Cement 
mit  Schlackenmehl  631;  Schumann:  desgl.  633;  Delbrück:  desgl.;  Ber- 
nonlly:  desgl.  634;  Delbrück,  Voss  und  Frühling : desgl.  633;  Arnold: 
Einfluss  des  Sandes  auf  die  Festigkeit  des  Cementes  ; Böhme:  desgl.  637; 
Klebe : Zerreissapparat  689 ; Ostwald  und  Blank  : Wärmevorgänge  bei  der 
Erhärtung  des  Cementes  ; Tetmayer : Erhärtung  hydraulischer  Bindemittel 
*641;  Frühling:  desgl.  646;  Laudriu : desgl.  648;  Kovatsch  und  Foy: 
Pnzzolane  649;  Heintzel:  Cement;  Statistik  660. 

Kalk,  Gypg  und  künstliche  Steinmassen  651.  Hoffmann : Gyps- 
brennofen  *651  ; LeChatelier:  Erhärtung  des  Gypses  652  ; Socidtd  Certaldo  : 
Hirten  von  Gyps ; Borchert:  Plastische  Buchstaben  aus  Gyps ; Michelet 
nnd  Tescher:  Wasserdichte  Steine  653;  Putz  und  Pöstges:  Künstliche 
Steine;  Arnold,  Simon  und  Petit,  Buchholz  und  Neddermann , Gilman : 
desgl.;  Stein  : poröse  Thon  waaren  664 ; Wiencke : Tränken  von  Thonwaaren  ; 
Elbers : Schlackensteine ; Frank : Poröse  Steine ; Cressy  und  Cp. : Steinmasse 
655;  Keim  und  Thenn  : Conserviren  von  Stein ; Kessler:  Härten  poröser 
Kalksteine;  Wallaee:  Verwittern  von  Sandstein. 


V.  Gruppe. 

Nahrungs-  und  Genussmittel. 

(Seite  667—1031.) 

Mehl  und  Brod  657.  Egger:  Blaues  Roggenmehl;  Pöhl:  Fäulniss  des 
Koggenmehles ; Palm:  Mutterkorn  im  Roggenmehl  661 ; Berthold : Nach- 
weisung von  Weizenmehl  im  Roggenmehl  *662;  Kjarske:  Mehlprüfung 
665;  Hanausek:  Kastanienmehl  *665;  Lehn:  Mehl  von  Reis  und  Buch- 
weizen; Balland : Mehl  Untersuchung  666;  Reed:  Kleberbestimmung; 

Chicandard : Gährnng  des  Brotteiges  ; Moussette,  Boutroux  und  Marcano  : 
desgL ; Monterichard : Brod;  Rubner:  Nährwerth  der  Weizenkleie; 
Möbius : Backmittei  667 ; Teigknetmaschinen;  Backöfen;  Statistik. 

8tirke  nnd  Dextrin  668.  Vibraus:  Stärkegehalt  der  Kartoffeln;  Nity- 
kowsky,  Heine,  Märcker:  Kartoffelanbau  669;  Saare : Stärkeverluste  67 1 ; 
Lorenz,  Rndolf:  Maschinen  für  Stärkefabriken;  Wagner,  Zundel:  Mais- 
stärke; Uhlaud  : Reisstärkefabrikation;  Symons:  Quellen  der  Stärkekörner 
671 ; Schulze:  Untersuchung  der  Weizenstärke. 

Zocker.  1.  Stärkemckcr  672.  Endemann:  Traubenzucker;  Allihn:  Wirkung 
von  Salzsäure  auf  Stärke;  Bourquelot:  Invertin  674;  Salomon:  Wirkung 
von  Säuren  anf  Stärke;  Mnscnlns : desgl.  677;  Meisal:  Maltose  678;  Herz- 
feld: desgl.  679;  Virneisel:  Herstellung  von  Stärkezucker;  Korvin- 
Sakovicz : Entfärben  von  Traubenzucker ; Behr : Wasserfreier  Trauben- 
zucker; Cameron  und  Anderson  : Zerkleinern  von  Glykose  681  ; Wilhelm: 
Maisstärkezncker ; Flechsig : Cellulosezucker ; Pochez : Traubenzucker  aus 
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Dünger;  Moritz:  Zuckerbestimmung;  Johnson:  desgl.  682:  I.agrange, 
C'asamajor,  Vivien,  Zulkowsky : Glykose  und  Invertr.ucker  im  Rohrzucker; 
Meissl : Bestimmung  von  Invertzucker  685;  Statistik  690. 

2.  Rübenzucker  690.  Dureau  u.A.:  Zuckerriibeusamen  ; Leplay : Wacbsthum 
der  Zuckerrübe  692 ; Märcker : RUbeuanbau  694  ; Deherain  , Holdefleiss  : 
desgl.  695:  Kühn:  Rübennematoden:  Märcker,  Dupont:  Rübenkrank- 
heiten; Torres-Oabrera : Riibenknltur  in  Spanien  696;  Marek:  Einmieten 
von  Zuckerrüben  ; Humbert:  Rübenkauf;  Dippe  : Rübentransporteur  697  ; 
Hering:  Waschmaschine  *697 ; Heyn:  desgl.  698 ; Böhmer:  Qnirlwäsche 
*698;  Zinkeisen:  Waschmaschine  *698;  Mackensen,  Huch  u.  A. : Rüben- 
schwemme 699  ; Kesseler,  Rassmus:  Rübenschnitzelmaschine  *699 ; Köll- 
manu : Schnitzelmesser  *700;  Ulrich  u.A.:  desgl.  701:  Kodl:  Diffuseursieb 
*701 ; Perret:  Diffusionsapparat  702  ; Chevron  : Gase  iu  Diffusionsapparaten  ; 
Pellet:  Saftgewiunung  703;  Reinhardt:  Trocknen  von  Rübenschnitzeln; 
Türcke:  Schnitzelpresswasser;  Kundt:  Kalklöschapparat  *703 ; Wackernie 
und  Rousseau  : desgl.  *703;  Berckefeld  : Saturationsapparat  *704  ; Lücke: 
desgl.  704;  Kühnemann:  Saftreinigung  705;  Bergreen,  Liebt  und  Eachran  : 
desgl.  706  ; Schäper,  Kockert  u.  A. : Schwefligsäure  und  Kiesfilter;  Rass- 
mtis  : Rinnenfilter  ; Sickei : Saftreinigung  mit  Rinneufilter  707  ; Girard  und 
Perret:  Schwammfilter  *709;  Filterpressen  *710 ; Hartmann:  Filtertücher 
711;  Hänel  und  Gebauer:  Trocknen  der  Knochenkohle  *71 1 ; Divis  : Wieder- 
belebung der  Knochenkohle  712;  Marot : Einfluss  der  Knochenkohle  auf 
Zuckerlösungell ; Degener,  Bodenbender:  Schwerkochen  der  Säfte  713; 
Drenkmann : desgl.  715;  Wernicke  u.A.:  Verdampfapparate  716 ; Kux: 
desgl.  *716;  Schmidt  u.A.:  desgl.  717 ; Schaffer  und  Budenberg : desgl. 
*719;  Tökei:  desgl.  720;  Wislocki,  Dupont:  Gase  in  Verdampfapparaten 
721;  Horsin-Deon:  desgl.  722;  Hnlla:  Ausbeute  der  Rübenfüllraasse ; 
Osterhaus:  Schleuder  *730;  Schüchtermaun  und  Kremer,  Bechtolsheim, 
Strohbach  : Ununterbrochen  wirkende  Schleuder  *731 ; Ortmanns,  Orlop  : 
Schleuder  732  ; W.  Fischer  : Trennung  der  Zuckerkrystalle  ; Stade  : 
Betrieb  einer  Raffinerie  *732;  Smola : Zuckerformen  740;  Esmarch : 
Zuckcrtrockuen ; Weinrich  , Lebaudy  : Zucker  in  Stücken.  — Melasse- 
entzuckerung. Keyr:  Osmose;  Dubrunfaut  und  de  Puydt:  Kalk- 
osmose 741;  Weyr:  Osmose  743;  Kodl:  Osmoseapparat  *743 ; Eckstein: 
desgl.  *745;  Cerych : desgl.  747  ; Kuckla : Melassenosmose;  Fischerund 
Röwer:  Osmosesaccharometer  751;  Scheibler:  Strontianverfahren  752; 
Ders.,  Löslichkeit  des  Strontiummonosaccharates  763;  Dessaner  Aktien- 
Zuckerraffinerie : Strontianverfahren  *754;  Meiser:  Strontianitbrennofen 
*767;  Nord:  Strontianitverarbeitung  758;  Zeitzer  Eisengiesserei , Aus- 
waschapparat für  Strontiumsaccharat  759  ; Brandt  und  Nawrocki : Schneide- 
maschine für  Melassekalk  *769;  König:  Apparat  zum  Auslaugen  von 
Zuckerkalk  *760;  Lippmann : Zuckerkalk  761;  Steffen:  Ausscheidung 
766;  Wolters:  Vierbasischer  Zuckerkalk;  Lippmann:  desgl.  767;  Sost- 
mann  : Kalklöschapparat  *768  ; Degener  : Melassentzuckerung  mittels  Kalk 
und  Alkohol  768;  Wernicke:  Zuckergewinnung  aus  Melasse  mit  Essigsäure 
789;  Schwalm:  desgl.  790;  Schott:  Melasseentzuckerung  791;  Schaaf : 
Krystallisirter  Melassezucker  *791;  Untersuchungsmethoden: 
Müller:  Probenehmer  für  Filterabsüsswasscr  *794  ; Kreidl : Eigengewicht 
der  Melasse  796  ; Sachs  : Correctionstabelle  für  deu  Polarisationsapparat ; 
Strohmer:  Brechungsexponenten  wässeriger  Rohrznckerlösungen  797; 
Vogel:  Kolonial-  und  Rübenzucker;  Schulze  und  Bosshard : Glutamin  im 
Rübensaft  798  ; Lippmann:  Rübensaft;  Stummer:  Riibenuntersnchung  799  ; 
Weickert:  Trockeusubstanzgohalt  des  Saftes  803;  Hellriegel:  Rübenunter- 
suchung 806;  Degener:  Polarisation  der  Rübensäfte  806 ; Schulz:  Salzbe- 
stimmung der  Rohrzucker  807 ; Degener:  desgl.  808;  Statistik  808. 

3.  Sonstige  Zuckerarten  826.  Bazö : Defibrator  für  Zuckerrohr  *826 ; Perret: 
Schueidmaschine  für  Zuckerrohr  827  ; Ferron:  desgl.  828;  Stewart:  Sorgho- 
zucker ; Kiliaui : Saccharin. 
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Gihrn  ngs  ge  w e r be.  A.  Gährung  und  Hefe  829.  Jäkel  und  Michaelis : Ge- 
winnung von  Hefe;  Delbrück:  Vormaischapparate  für  Hefefabriken; 
Märcker  und  Gontart : desgl.  832  ; Francke  : Hefegewiunung  ; Delbrück  : 
Wirkung  von  Schwefelsäure  auf  Hefe  834  ; Heinzeimann  : Salicylsäure  und 
Hefe  835  ; Bottichanstriche  ; Grünmalz  für  Presshefe  ; Francke  : Säuerung 
der  Presshefenmaische  83G ; Planitz : Behandlung  der  Samenhefe  838 ; 
Francke:  Hefekühler;  Meissl:  Hefeprüfung;  Hayduck  : desgl.  839; 

Hansen  : Physiologie  und  Morphologie  der  alkoholischen  Fermente  *840  ; 
Bei : Bildung  von  Amylalkohol  bei  der  Gährung  846. 

B.  Weinbereitung  und  Untersuchung  846.  Lunge;  Phylloxera;  Sottorf: 

Reblaus;  Maumene : Oenocyanin ; Gantter:  Weinfarbstoff;  Ravizza:  Ver- 
arbeitung der  Weinrückstände  847  ; Kayser:  Gährungsversuche  mit  Wein- 
mosten ; Jacobsen : Weinklärung  848;  Weinverbesserung  durch  Licht; 
Brin  : Rübenwein  849  ; Kunstwein;  Weigelt:  Lothringer  Weine  ; Fresenius 
und  Borgmann;  Untersuchung  reiner  Traubenweine ; Kayser:  Italienische 
Weine  und  Apfelwein  852  ; Moritz:  Weinanalysen;  Borgmann  : Glycerin- 
gebalt des  Weines  855;  Kiticsan  : Bestandtheile  des  Weindestillates;  Borg- 
mann: Sherry  wein  856;  Houdart  u.  A.:  Gypsen  des  Weines;  Audoynaud: 
Südliche  Weine  ; Nessler  und  Barth : Weinuntersuchung;  Claus:  Bestim- 
mung der  Weinsäure  860;  Weinuntersuchung  861 ; Landmann  : Essigsaure- 
bestimmung  im  Wein  *864;  Marquis:  Bestimmung  der  Weingerbsäure 
865:  Thomas:  Bordeauxroth  im  Wein ; Müsset:  Säurebestimmung  im  Wein ; 
Malenfant-Cbartres : Nachweisung  der  Salicylsäure  869 ; Kayser  und 

Bischoff : Nier'sche  Weine;  Carles:  Blauer  Wein  871. 

C.  Bierbrauerei  872.  Bungener  und  Fries  : Gerste  und  Malz  ; Aubry  : Cheva- 

liergerste; Schwarz:  AinerikanischeGerste873  ; Farsky:  Beregnete Gerste; 
Kobus : Ausgewachsener  Weizen  876;  Chodounsky : Gerste;  Lintner: 
Gerste  und  Malz;  Steinecker:  Gerstenweichen  *880;  Golay : Mälzerei  881; 
Mauthner:  Malzdarre  *881 ; Winter  u.  A. : desgl.  882  ; Aubry  n.  A. : desgl. 
883;  Leyser:  Beurtheilung  des  Malzes  884;  Langer:  desgl.  885;  Lintner: 
Stickstoffgehalt  von  Gerste  und  Malz  887  ; Fordreed(P.  Nr.  20  686):  Gerste, 
Mais  und  Reis  für  Brauerei  890 ; Gent:  Maismalz;  Lintner:  Brauwasser 
891;  Moritz  und  Hartley : desgl.;  Southby : Aufbewahrung  von  Hopfen 
892;  Slama  und  Felix : Hopfenzerkleinerung;  Aubry  : Hopfenuntersuchung; 
Brand  u.  A.  : desgl.  895;  Deinhardt:  llopfenabkochapparat  *895;  Werner: 
Hopfenextractor;  Heller:  desgl.  *897  ; Kreussler : Hopfen  der  Würze  898  ; 
Prior:  Wirkung  der  Hopfenbestandtheile ; Wilson:  Brauerei  902;  Neu- 
becker und  Welz:  Läuterapparat  *902;  Steinecker:  Läuterbottich; 

Lipps  u.  A. : Maischmaschine;  Jeschek : Maischen  903;  Möller:  Brau- 
apparat; Schwarz  und  Weingärtner:  Stickstoffausbeute  beim  Maischen; 
Zimmer:  Brauverfahren  *905;  Kolb:  Würzefiltcr  *906;  Oldham  und  Far- 
quhar:  desgl.  *907;  Bierklärung;  Kachel:  Kühler;  Märkisch:  desgl.  *908; 
Mannak  : Kühler  *908 ; Reliak : Biergährung;  Cochin:  desgl.  909;  Hansen: 
Hefetrnbnng;  Roux:  Liquide  Marcus  911;  Roininghaus : Pichapparat; 
Jeschek:  Eiserne  Fässer;  Michel:  Vollmundigkeit  des  Bieres;  Langer: 
Kohlensäuregehalt  des  Bieres  913;  Weingärtner:  Wasserstoffsuperoxyd 
zum  Bierconserviren  916;  Salomon:  Bierconserviren;  Richter:  Pasteurisir- 
apparat*917;  Langer:  desgl.;  Likey:  Pasteurisirtes  Bier  918;  Schwarz: 
desgl.  u.  Herkulesmalzwein  919  ; Niederstadt:  Hamburger  Bier;  Borgmanu: 
Glycerin  im  Bier  920  ; Ostermanu  : Extracttabelle  921  ; Holzner : Extract- 
tabellen  von  Halling,  Steinheil  und  Schulze;  ders.  : Saccharometer  925; 
Säurebestimmung  im  Bier;  Aubry:  Alkoholbestimmung ; Büchner:  Col- 
chicin  im  Biere  926 ; Statistik  928. 

D.  Spiritusfabrikation  931.  Wolf:  Geschichte  der  Kartoffelbrennerei;  Schulz: 
Kartoffelanbau  932;  Märcker:  desgl.  933;  Kartoffelwaschmaschinen; 
Pliscbke : Auflösung  der  Stärke  im  Dämpfer  *933 ; Venuleth  und  Ellen- 
berger: Dämpfer  mit  Rührer  *934;  Riebe  und  Fischer:  Gasentwicklung 
im  Dämpfer  935;  Gruson:  Herstellung  von  Maische  *935;  Siegler:  Zer- 
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kleinerungsapparat  für  gedämpfte  Körner  *936 ; Schmidt : Kartoffelzer- 
kleinerung  937  ; Höchstem  : Maischapparat  *937  ; Pietzsch  : Maischbottich 
*938;  Leinhaas  u.A.:  Maischbottiche  938  ; Theissen;  Kühler  *938;  Nägeli: 
desgl.  939  ; Trobach  und  Cords:  Gewinnung  von  Spiritus  und  Futterküchen  ; 
Wittelshöfer : desgl.  940;  Delbrück:  Maisverwerthung ; Schulz:  Ver- 
werthung  von  Koggen  für  Spiritus ; Delbrück  : Verwerthung  verschiedener 
Zumaischmaterialien  941;  Kosutany : Maischverfahren  942:  Durin:  Me- 
lassegährung ; Pampe:  Schaumgähruug;  Stenglein : Gährungsführung ; 
Prick  : Cellulosespiritus  944  ; Hagen,  Stelzner,  Weigel : Destillirapparate 
946;  Theisen : Kühler  für  Spiritusdämpfe  *945;  Seelig:  Feinsprit  aus 
Maische  *945;  Trobach  und  Cords  : desgl.  946 ; Lyte:  Reinigen  von  Rüben- 
spiritus; Wiehert:  Gewinnung  vou  Feinsprit  *946;  Barbet:  Destillir- 
apparat  *948;  Fleury:  desgl.  949;  Claes  und  Raucq : Läuterungsapparat 
960;  Bauer:  Bpiritusfiltrirapparat ; Kingsford-Field : Reinigen  des  Fusel- 
öle» ; Delbrück,  Lamy:  Spiritusfabrikation;  Stellar:  Cognac;  Gal:  Auf- 
bewahren von  Alkohol  951 ; Prenzler:  Bestimmung  des  Alkoholgehaltes  der 
Schlempe  *961;  Brückner:  desgl.;  Fritsche : Spiritusmessapparat;  Nessler 
und  Barth : Untersuchung  von  Branntweinen ; Bernard : Destillation  der 
Melassenschlempe  *953  ; Märcker  : Schlempeverwerthung  955  ; Ladnreau  : 
Maisschlempe  959  ; Paucksch  : Rentabilitätsrechnung 960 ; Gersdorff : desgl. 
961  ; Statistik. 

Milch,  Butter,  Käse  966.  Roden  : Milchconservirung  ; Bertling  : desgl. ; 
Fleischmann  und  Morgen:  Conservirte  Milch  967;  Vieth:  Condensirte 
Pferdemilch;  Sweetland:  Condensirte  Milch  968;  Schrodt : Milchconser- 
virung; Förster:  Borsäure  als  Couservirungsmittel  969  ; Recknagel:  Specl- 
lisches  Gewicht  der  Milch  971;  Vieth:  desgl.  972;  Liebermann  nnd  Wolff: 
Fettbestimmung  973  ; Bell:  Saure  Milch;  Schmid-Mühlheim  : Milehnnter- 
suchung  974;  Struve:  desgl.;  May:  Uebertragung  der  Tuberculose  durch 
.Milch;  Reiset:  Blaue  Milch  975 ; Schmöger,  Fleiscbmann : Butterungsver- 
suche; Hagemaun:  Ranzige  Butter;  Fleischmann:  Präservirte  Butter  976; 
Valeuta,  Beckurts : Hutteruntersuchung;  Sendtner : desgl.  979;  Jehn: 
Ziegenbutter  980;  Mayer:  Nahrungswerth  der  Kunstbutter;  Schmitt: 
Butterfarben  981;  Schmöger:  Blauwerden  des  Käses;  Labesius : Fran- 
zösischer Weichkäse;  Harris  und  Griffiths:  Amerikanischer  Käse  982; 
Gerber:  Künstlicher  Käse;  Hansen  und  Langfurth:  desgl.  983. 

Fleisch  n nd  Co  n s e r v i r u n g desselben  984.  Atwater:  Amerikanische 
Fische;  Closset : Fleischconserviruug  986 ; Loos,  Artemiui  und  Leach  : 
desgl.;  Grove : Fleiscbtrocknung  987  ; Leonhardt:  Herstellung  von  Fleisch- 
pulver *987;  Guerder : Blutpulver  990;  Jessen:  Verdauungszeit  von 
Fleisch  und  Milch  991. 

Kaffee,  Thee  u nd  Cacao  992.  Hanausek  : Brasilianischer  Kaffee;  Ders.  : 
Sultankaffee  *996;  Nanuing : Ksfifeefärbung  999;  Schnitzer:  Haltbar- 
machen von  Kaffeemehl  1000 ; Fort:  Wirkungen  des  Kaffees;  Chiozza: 
Maiskaffee:  Petermann:  Cichorienuntersuchung  1001;  Stollwerk : Choko- 
ladekühler;  Bcnsemann : Chokoladeuutersuchung ; Galippe:  Kupfer  im 
Cacao  1003;  Boussingault:  Cacao  und  Chokolade. 

Sonstige  Nahrungs  - undGenuss mittel  und  derenUntersuchung 
1003.  Wilkius:  Conservirung:  Ungar:  Zinn  in  conservirteu  Nahrungs- 
mitteln; Borgmaun  : Gewürzuntersuchung;  Girard  : PfefferfUlsehung  1004; 
Geissler:  Pfefferuntersuchung  1005;  Struve:  Dialyse  eiweissartiger  Stoffe; 
Bosshard : Ammouiakbestimmung  in  Pflanzen  1006 ; Schulze  und  Boss- 
hard:  Asparagin  und  Glutamin  1007;  Waage:  Stickstoffbestimmung; 
Löw : Eiweiss  1008;  Märcker  und  Wagner,  Kjeldahl:  Stickstoffbestim- 
mung;  Klunge:  Aloenachweis  1014 ; Athenstädt:  Amerikanisches  Schmalz ; 
Cochrane:  Speisefett;  Sanson:  Wirkung  des  Hafers;  Toms  und  Frank- 
land: Gras  und  Heu  1015;  Birnbaum:  Prüfung  der  Nahrungsmittel; 
Bertschinger  : desgl.;  Nahrungsmittelgesetz  1016. 

Wasser  1017.  Ballo : Kohlensäure  im  Miueralwasser ; Wolfbauer:  Donau- 
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wasser;  Houzeau : Ammoniak  im  Regennasser  1018;  Koch:  Mikrosko- 
pische Untersuchung  des  Wassers;  Maggi;  desgl.  1022;  Field , Mailet, 
Ekmau  und  Mc.  Cay : Bestimmung  der  organischen  Stolle;  Lee;  Be- 
stimmung der  Nitrate;  Hehuer : Härtebestimmung;  Wasserfilter  1023; 
Merz  und  Zenger:  Wasserleitungsröhren  1024;  Cuntz:  Wasserversorgung; 
Normaudy:  Destillirapparat ; Macadam;  Kesselstein;  Meurgey:  desgl. 
1025;  Hirschei:  Vorwärmer  *1026;  Wass  und  Katzeusteiu , Streng  und 
Stewart : desgl.  *1027  ; Stollwerck:  Wasserreinigung  *1028  ; Thielmaun  : 
desgl.  1020  ; Downie  : Kesselsteiuverhütung ; Scharfenberg : Catechu  ; 
Merbach  uudBredo:  Kesselsteiuverhütung;  Bellmeru.  A.:  Kesselstein- 
mittel 1030;  List:  Zerstöruug  der  Kesselbleche  1032;  — Windhauseu  : 
Eismaschine  ‘1032;  Allen:  desgl.  *1033;  Steckei:  Eiskeller  1034; 
Lehmann : Eisschrank  *1034. 


VI.  Gruppe. 

Chemische  Technologie  der  Faserstoffe. 

(Seite  1033—1135.) 

Thieriscbe  Faserstoffe.  Snoek : Carbonisirapparat  *1036 ; Trocken- 
apparate, Spinnerei  u.  dgl.  1036;  Beschweren  von  Wollguru;  Fremy  und 
Urbain  : Seideuglätizende  Gespiunstfaser  ; Thümmel : Bernstein  auf  Seide 
1037;  York  und  Spielhagen:  Wasserdichte  Stoffe:  Nöltiug  und  Witt: 
Behandlung  der  Seide. 

Pf  la  u z e u f a se  r n 1040.  Müller:  Ginster;  Möller:  Nesselfaser  '1040;  - 
Luffa  1045;  Aubert  und  Gedge  : Seidenähnliche  Pflanzenfaser  ; Lightoller 
und  Lougshaw : Erhöhung  der  Festigkeit  von  Baumwollengaru  *1016; 
Uoyer:  Statistik;  Vomacka:  Fleckenreinigungstabelle. 

U le  ic  h e re  i , Fä  r ber e i u nd  Z eu  gd  r uc  k 1047.  Degraive  : Bleichmittel  : 
Jaeobsen:  Superoxyde  zum  Bleichen;  Thomas:  Bleichverfahreu ; 

O.  Fischer:  Schleuder  zum  Bleichen  1051 ; Spindler:  Muster  auf  Plüsch 
1052;  Grosseteste:  Wirkung  der  Wärme  auf  Baumwolle;  Scheurer: 
desgl. ; Derselbe:  Wirkung  von  Salzen  auf  Baumwolle  1053;  Haustnauu  : 
Küpennetze  für  Indigofärberei  1065;  Jagenburg:  Schwarzfärbeu  der 
Baumwolle  *1056;  Auchinvole  und  Poruitz:  Bleichen,  Färben  und  Trock- 
nen im  Vacuum  *1057;  Basquin : desgl.  *1059;  Authoni  und  Weisgerber : 
Bleichen  und  Färben  von  Baumwolle  *1061;  Jorissen : desgl.  *1063; 
Boden  und  Obermaier:  Waschen  und  Färben  *1064;  Färbereiapparatc 
1065;  Kerr  und  Haworth : Zeugdruckmaschine  *1065;  Schwendy:  Garn- 
dntckmaschiuo  *1066  ; Ingenold  nnd  Pfeiffer : Farbendruck  1067 ; Ander- 
sou: desgl.  1068;  Witz:  Oxydiren  der  Baumwolle ; Derselbe:  Baumwoll- 
druck  1072;  Cross  und  Bevan  : Oxydation  der  Baumwolle  1075  ; Schmid  : 
desgl.  1076 ; Liechti  und  Suida : Chemie  der  Beizen  1078 ; Schmid : 
desgl.  1088;  Schatz,  Lauber , Liechti  und  Suida  : Türkisclirothöl  1089; 
Vogel:  Brechweinsteiuersatz  1099;  Schäffer:  Hydroxylamin  im  Zeug- 
druck;  Blondei:  Schwcfelwismuth  im  Zeugdruck  1100;  Lüssy:  Schwefel- 
antimon in  der  Färberei  1101;  Schmid:  Schwefelmetalle  als  Beizen; 
Balanche:  Manganbister ; Schmid:  desgl.  1102;  Zürcher  und  Jean- 
maire : Indigodruck-  und  Dumpffarbe  1103;  C.  Köchliu  : Kupferphosphat- 
grän 1106;  Holliday:  Azofarbeu  auf  Baumwolle;  H.  Köchliu:  Gallo- 
cyaniue;  Schmid:  Solidviolett  1107;  Derselbe:  Chrombeizen  1108; 
Saget:  Alizariurothtärberei  1109;  Schmid:  Alizarinblau  1110;  Decaux : 
Wirkung  des  Lichtes  auf  Farben  1112;  Richard:  Farben  der  oxydirten 
Baumwolle  nnd  Wolle  ; Mayer:  Untersuchung  bedruckter  Kattune  1113  ; 
Pittiot:  Apparat  zur  Bestimmung  von  Farbennuancen  *1113. 
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Papier  1114.  Oppenheim  uud  Philippi:  Lumpeuzerfaserer  *1114;  Dixon  : 
Papierstoffkocher  *1114;  Dresel:  Kochgefäss  für  Holzzellstoff  *1115; 
Baumann : Papierstoffkocher  *1115;  Marshnll : desgl.  *1116;  Cobley  : 
desgl.  1117;  Stürmer:  Wiedergewinnung  des  Natrons;  Mitscherlich: 
Sulfitstoff  *1118;  Knüsel  und  Francke : desgl.  1126;  Ekmaun : desgl. 
1124;  Graham:  desgl.  1125  ; Archbold  : desgl.  1126  ; Pictet : Sulfitstoff ; 
Bourdilliat : desgl.  1127;  Dessauer:  Natron-  und  Sulfitstoff;  Cross:  Sulfit - 
Stoff  1128;  Cristy  : desgl.  *1128;  Pierredon  : Kocher  für  Sultitstoff  1128  ; 
Liond:  Kupferne  Kocher  1129;  Concessionsbedinguugen  für  Sulfitstoff- 
fabriken ; Snlfitstoff  für  Seidenpapier  ; Sieber  : Zellstoff  mit  Ammoniak  ; 
Meyer:  Zellstoff  mit  Schwefelstrontium;  Papiermaschinen:  Friedrich: 

Zellstoff  aus  Torf ; Keichl:  Nachweis  von  Glycerin  und  Holzstoff ; Musil  : 
Gelbgefasertes  Papier  1160;  Schmal : Sicherheitspapier. 

Tinte  uud  Photographie  1180.  Buczkowski : Tinteufieckereiniger ; 
Jametet : Chinesische  Tusche;  Schmidt:  Druckerschwärze  1181 ; Knuh: 
Siguirfarbe;  Eugalbert:  Photorevolver  *1132;  Loiseau  und  Germeuil- 
Iionnaud : Opernglas  für  photographische  Aufnahmen  *1133;  Rouaix  : 
Apparat  zur  Aufnahme  von  Photographien  *1134;  Momentverschliisse 
u.  dgl. ; Möller:  Erhöhung  der  Lichtempfiudlichkeit  von  Platten;  Kötte- 
ritzsch : Eiseuoxalatentwickler  1135;  Wall:  Pfefferauszug  für  Photo- 
graphien; Vogel:  Chlorsilberund  Bromsilber  ; Gelatineemulsion. 


VII.  Gruppe. 

Sonstige  organisch -chemische  Gewerbe. 

(Seite  1136 — 1205.) 

K n o ch  e u ve  ra  r be  i tuug.  Weiske:  Untersuchung  von  Knochen  1136; 
Hall:  Knochenmühle;  Castner : Verkohlung  von  Knochen  *1 136  ; Schnei- 
der: Apparat  zum  Entfetten  von  Knochen  *1138;  Wellstein  und  Birken- 
heuer: desgl.  *1139. 

Fette  und  Glycerin  1141.  Müller  und  Comp. : Apparat  zum  Schmelzen 
von  Rohtalg  *1141 ; Kurz  : desgl.  *1141;  Leblanr  : Fett  aus  Lederleim- 
rückständen  1142;  Hugues : Apparat  zur  Zerlegung  von  Fetten  *1142; 
Marix:  desgl.  *1143;  Heckei:  desgl.  *1145;  Violette  und  Buisine : 
desgl.  *1146;  Poullain  und  Michand:  Verseifung  mit  Zinkoxyd  1147; 
Pribyl : Baumwollsamenöl  1148;  Valenta:  Hederichöl  1150 ; Wanklyn 
und  Fox:  Zusammensetzung  der  Fette  1152  ; Valenta:  Untersuchung  der 
Fette;  Znlkowsky  : desgl.  1155  ; Allen  : Oeluntersuchung  1 157  ; Hager: 
Mandelöl  1158;  Hanausek : desgl.;  Traub : Cacaoöl  1159;  Mayer: 
Wollfett  im  Talg;  Bechi : Baumwollöl  und  Olivenöl;  Mills  und  Snod- 
grass:  Oeluntersuchung;  Arbos  y Tor:  Olivenölnntersuchung'  1160 ; 
Hrochon:  Glyceringewinnung  1161;  Battershall:  desgl.;  Geissler : 
Glycerinfälschuug ; Fleinmiug:  Glycerinphosphorsänre. 

Schmiermittel  1161.  Köllner:  Oelreiniguugsapparat*U61  ; Ljutyk  : Miue- 
ralschmieröl  1162  ; Willigk:  Schmieröluntersuchung  *1162  ; Lamansky  : 
desgl.  *1168;  Lcpenau  : desgl.  *1167. 

Seife  1169.  Leeds:  Seifenuntersuchung ; Apparate  für  Seifenfabriken; 
Jeserich:  Kaltwasserseife;  Reithoffer ; Seifenblätter. 

Firniss,  Anstriche  und  Kitte  1170.  Livache:  Wirkung  der  Metalle 
aufOele;  Fox  : Prüfung  trocknender  Oele  1 17 1 ; Borowsky  : Bernstein- 
lack *1171  ; Vogt:  Fester  Lack  1173;  Scribe : Japanische  Lackindustrie; 
Kayser:  Wasserlack;  Schuitger : Schiffsanstrich;  Gelder:  Oelaustrich 
1174;  Gehring  und  Thenn:  Austriebe;  Keim  und  Neumaun:  desgl.; 
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Pascher:  Polychromlack  für  Weissblech;  O.  Fischer:  Grundiraustrich 
1175;  Naim  : Linoleum  ; Em&illirte  Pappe. 

Ksutschuk,  Guttapercha,  Elfenbein  u.dgl.  1175.  Navratil:  Fossiler 
Kautschuk ; Prinzhorn  : Verwendung  von  Kautschuk  ; Levy  und  Fer- 
guson: desgl.  1177;  Burghardt:  Verarbeitung  und  Untersuchung  von 
Kautschuk;  Beutelrock:  Elastische  Zahngebisse  1178;  Tour  du  Breuil:, 
Vnlkauisiren  ; Kent:  Aufarbeitung  alter  Gummiwaaren  ; Gerner:  Ver- 
arbeitung von  Kautschuk  und  Guttapercha  ; EvanB  : Plastischer  Stoff  1179; 
Reich : Scbreibfedern  aus  Hartgummi ; Clouth : Gnmmischreibstifte ; 
Reithoffer : Kautschnkstoffe  1180;  Reich:  Verbindung  von  Kautschuk 
mit  anderen  Stoffen  *1180;  Ders.  : Entladestock  aus  Gummi;  Dehne: 
Gnmmifutter;  Kautschuklidertingen  ; Caerny  : Gummiverschluss ; Smith: 
Ebonitersatz;  Zingler : Künstlicher  Guttapercha  1181  ; Puscher:  Bleichen 
von  Elfenbein  ; Miller:  desgl. 

Gerberei  und  Leim  1181.  Etcheverry  und  Ax:  Enthaaren  der  Felle; 

Martin  u.  A.  : desgl.  1189;  Eitner:  Gerbsäuren;  Simand : Gerbsäure- 
bestimmung; Vogel : desgl.  1183  ; Starck  : Gerbmittel;  Turley  : Gerb- 
verfahren ; Eitner:  Prüfung  des  Leders  auf  Traubeuzucker  und  Färben 
von  Glacdleder ; Glatz  : Künstliches  Leder ; Fell : desgl.  1184  ; Weiske: 
Knochenleim;  Horadam : Leimgallert;  Prollius:  Hausenblase. 

.1  bfal  1 v e r w e r t h u n g , Dünger,  Desinfection  1185.  Fischer:  Aus- 
laugen von  Wolle;  Delattre:  Wollschweiss  ; Braun:  Wollfett  als  Lanolin; 
Lortzing:  Woilfettschlamm  zu  Asphaltmastix  1186;  Girard  : Verwerthung 
verendeter  Thiere;  Swetz:  Wasenmeisterei;  Motrecht  und  Moride : 
Fiscbabfälle;  Schuricht:  Stofffänger  *1186  ; Klein:  Filter  für  Abwasser  ; 
Elsässer : Abwasser  aus  Zuckerfabriken ; Kosmanu : Entsäuerung  der 
GrubenwKsser ; Geschichte  der  Rieselfelder;  Klaas:  Rieselfelder  für 
Darmstadt  1188 ; Berliner  Rieselfelder ; Kanalwasser  von  Salford  1189  ; 
F.  Fischer  : Kanalgase  ; Hoppe-Seyler  und  Tappeiuer  : Kloakensehlamm 
1191;  Emmerich:  Füllmaterial  für  Wohnhäuser  1192;  Glanz:  Des- 
infection  1193;  Welcher:  Holzstoffverband;  Rohn  : Desinfection  1 19t ; 
Müller:  Leichenverbrennung;  Dehdrain:  Organische  Dünger ; Fleischer: 
Torf  als  Düngmittel;  Stutzer:  Untersuchung  von  Düngmitteln. 

Holz  und  dessen  Couservirung  1195,  Frey:  Gewichts-  und  Volums- 
änderungen des  Holzes ; Wagner : Aenderung  des  Holzes  durch  Haus- 
schwamm 1197;  Einfluss  der  Fällungszeit  auf  die  Beschaffenheit  des 
Holzes  1200;  Fayol : Holzconservirung  1202  ; Claus:  Eisenbahnschwellen; 
Riitgers : Holzconservirung  1204;  Godeffroy  : Holzbeize  1205. 


Vni.  Gruppe. 

Brennstoffe  und  Elektricität. 

(Seite  1206—1308.) 

Torf,  Kohle  und  Koks  1207.  Durin : Torfdestillatiou ; Mayer:  Dopp- 
lerit;  Grouven:  Stickstoff  der  Moore;  Boussingault : Fossile  Brennstoffe; 
Durand:  Selbstentzündung  der  Kohlen  1208;  Rothbarth , Selwig  und 
Lange:  Torftrocknen  *1209;  Görne:  Trockenofen  für  Braunkohlen  *1210; 
Vogel  und  Comp.:  desgl.  *1210;  Hüssener:  Koksöfen  *1212;  Dixou  : 
(’arve'scbe  Koksöfen  1218;  Semet  uud  Solvay:  Koksofen  *1218;  Demant: 
Betriebsresnltnte  derselben  1220;  Chennt:  Seibel’s  Koksofen  *1220; 

Otto  und  Comp.;  Koksöfen  *1221;  Hornig:  desgl.  1226;  .Tameson : 
desgl.  *1226. 

Lichtine  s s u u g 1228.  Fischer:  Lichtmessung  und  künstliche  Beleuchtung 
*1228;  Siemens;  Leuchten  der  Flamme  1233;  Krüss  und  Hefner- 
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Alteneck:  Lichtmessuugen  1236;  Thomson:  Sonnenlicht;  Voit:  Mes- 
sungen von  elektrischem  Licht  *1230. 

Paraffin,  Ozokerit,  Wachs  u u d S t eit  r i u 1243.  lliibl : Untersuchung 
von  Bienenwachs;  Helmer:  desgl.  1245;  Valent«:  Carnaubawachs  1247; 
Beilby:  Eigengewicht  des  Paraffins  1248;  Beilsteiu  und  Wiegand:  Ozo- 
kerit;  Carpenter:  Umwandlung  der  Oelsäure  in  Palmitinsäure  1250; 
Keibel : Kerzenhalter  1252;  Mann:  Kerze  mit  Hohldocht  *1252  ; Schmidt: 
Löschkappe  *1252. 

Erdöl  1252.  Deutsches  Erdöl;  Baldauf:  Bohren  auf  Erdöl  1253 ; Meyu : 
Oelkrcide  bei  Heide;  Nöldeke:  Erdöl;  Strippelmann  und  Engler : Beut 
heimer  Asphalt ; Mieg  und  Piedboeuf : Deutsches  Erdöl ; Amerikanisches 
Erdöl;  Beilsteiu:  Erdöluntersuchuug  *1254;  Ehreuberg:  Erdölprüfer 
*1256;  Kuklin:  Baku-Naphta  1257  ; Mendelejeff:  desgl.  1258;  Gustav- 
son  : Erdöluntersuchung  ; Markouikow  und  Ogloblin  : Kussisches  Erdöl  ; 
Laugeusiepen  : Heben  von  Erdöl  1259  ; Poincard  : Wirkung  des  Erdöles  : 
I.idow  : Erdölkoks;  Schuster  und  Bfir  : Erdölbrenuer  *1259  ; Lodders  : 
desgl.  *1269;  Block:  desgl.  *1260;  Whitehead:  desgl.  *1260;  Schwintzer 
und  Gräff:  desgl.  *1261  ; Wesch  und  Heintze:  desgl.  *1261 ; Döuneweg: 
Dochthalter  *1261  ; HSckel : Brenner  *1261. 

Leuchtgas  1261.  Drescher:  Retorte  für  Oelgas  *1261;  8chwarzor:  Gas- 
retorteuofen  1262;  Liebau : Gasbereitung;  Fischer:  Ketorteuöfen  mit 
Gasfeuerung  1262;  Mohr:  Theervorlage  *1266;  Pfudel : Druckentlastung 
*1266;  Lieget : desgl.  1267 ; Intze:  Gasometer;  Vorster  und  Griiucberg: 
Ammoniak  aus  Leuchtgas  ; Walker  und  Claus  : Gasreinigung ; Laycock  : 
desgl.  *1268;  Straubig:  Serubber ; Fischer:  Untersuchung  von  Leucht- 
gas; Poleck:  Schwefelbegtiramung  im  Leuchtgas  1271;  Dysou:  Gas- 
wasseranalyse; Muchall:  Gasbrenner  *1272;  Schall:  desgl.  *1272; 
Siemens:  Regeuerativbrenner  *1273;  Westphal : Intensivbrenner  *1276  ; 
Krause:  desgl.  *1276. 

Fe  n e r uu  gsau  1 agen  , Heizung  und  Lüftung  1277.  Fischer:  Ver- 
wendung von  Leuchtgas  zur  Entwicklung  vou  Wärme  *1277;  Scheurer- 
Kestner  : Steinkohlen  im  Dampfkesselbetriebe  1288  ; F.  Fischer  : desgl. 
1289;  Fischer:  Verdampfungsversuche  *1289  ; H.  Fischer  : Heizung  und 
Lüftung  1292;  Hiifucr  und  Külz:  Kohlenoxyd  im  Blut;  Pettenkofer : 
Einfluss  der  Beleuchtung  auf  die  Luft  1293;  Herinans:  Luftvcrdcrbniss 
1294. 

Elektricität  1297.  Fischer:  Verwendung  der  Elektricität  für  Zwecke  der 
chemischen  Industrie  1297;  Jahn:  Elektrolyse  1299;  Kosman : Ziuk- 
gewinuung  1300;  Herrmauu  : desgl.  1301  ; Kiliaui : desgl. ; Marchese: 
desgl.  1802;  Rösing:  desgl.  1303;  JahlochkolT:  Kalium  und  Natrium 
*1304;  Weldoti  und  F.  Fischer:  Aluminium  1305;  Barkor:  Elektro- 
Amaigauiirung  *1306;  Löwig:  Elektrolytische  Abschoidung  von  Eisen 
aus  Thouerdesulfnt  1308. 

Nachtrag  1308.  Lunge:  Schweizer  Ausstellung. 

Auto  re  u - Register  1 309. 

Sach -Register  1325. 
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Chemische  Metallurgie. 


Eisen. 

A.  Roheisen  und  Nebenprodukte. 

I.  Eisenerze  und  Eisenuntersuchung. 

Zur  B estimmung  des  Mangans  in  Eisenerzen  empfiehlt 
K.  Zulko  wsky  *)  den  Niederschlag  von  Mangansulfilr  in  einer  Platin- 
schale einzuäschern  und  den  Rückstand  mit  einer  wässerigen  Lösung 
von  Schwefligsäure  zu  übergiessen.  Die  Flüssigkeit  wird  auf  dem 
Wasserbade  eingedampft,  der  Rückstand  mitWasser  und  2bis3Tropfeu 
verdünnter  Salpetersäure  gelöst,  dann  mit  Chamäleon  titrirt.  Zu  diesem 
Bebufe  wird  dieselbe  in  einen  passenden  Kolben  gebracht,  mit  Wasser 
auf  150  bis  200  Kubikcentim.  verdünnt  und  zum  Kochen  erhitzt.  In 
die  kochend  heisse  Flüssigkeit  lässt  man  die  Chamäleonlösung  aus  einer 
Bürette  absatzweise  und  unter  wiederholtem  Aufkochen  einfliessen , bis 
die  über  dem  braunen  Niederschlage  befindliche  Flüssigkeit  eine  blass- 
rothe  Farbe  zeigt.  Nach  der  Formel  3MnO  -(-  Mna07  = 5MnOa  ent- 
spricht 1 Kubikcentim.  Zehntel-übermangansaures-Kalium  1,65  Milligrm. 
Mangan  (vgl.  S.  15). 

Ausgesuchte  Erzkömer  einer  Minette  mit  mehr  kieseligem 
Bindemittel  von  der  Grube  Höhl  bei  Esch  in  Luxemburg  enthielten  s) 


Eisenoxyd 

75,67 

Phosphorsäure 

3,68 

Thonerde  . 

3,10 

Kalk  . . . 

5,01 

Manganoxydul 

0,72 

Kieselsäure 

8,70 

96,88 


1)  Berichte  der  üsterr.  chem.  Gesellschaft  1883  S.  3. 

2)  Gewerbebl.  aus  Württemberg  1883  8.  339. 
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I.  Gruppe.  Chemische  Metallurgie. 


Somit  enthalten  die  Eisenerzkörner  selbst  erhebliche  Mengen  von 
Phosphorsäure , und  zwar  ist  dieselbe  grösstentheils  an  das  Eisen 
gebunden. 

Geröstete  Spatheisensteine  der  Hütten  Verwaltung  der 
Oesterreichischen  alpinen  Montan  - Gesellschaft  in  Neuberg ; I von 
Altenberg,  untersucht  von  E.  Priwoznik;  II  von  Bohnkogel , unter- 
sucht von  L.  Schneider;  III  von  Solln,  untersucht  von  F.  Li  pp') 
hatten  folgende  Zusammensetzung: 


I 

II 

III 

Eisenoxyd 

70,60 

75,05 

72,70 

Manganoxyduloxyd 

3,21 

2,93 

3,20 

Kupferoxyd 

0,003 

0,313 

Spur 

0,043 

Kobalt-  und  Nickeloxydul 

— 

— 

Thonerde 

2,41 

2,25 

2,35 

Kalk  

0,92 

0,65 

1,20 

Magnesia 

4,60 

6,06 

645 

Quarz  und  geb.  Kieselsäure  .... 

17,20 

11,40 

12,05 

Phosphorsäure 

0,039 

0,013 

0,020 

Schwefelsäure 

0,170 

0,309 

0,377 

Glühverlust  (Kohlensäure  und  Wasser)  . 

1,10 

1,15 

1,70 

100,282 

100,125 

100,090 

3 Proben  von  Eisenerzen  aus 

Telek 

in  Ungarn 

enthielten 

(I)  und  geröstet  (II  bezieh.  III) : 

I 

11 

III 

Eisenoxyd 

70,93 

65,35 

84,25 

Eisenoxydul 

— 

— 

— 

Mangauoxydnloxyd 

1,75 

0,26 

7,46 

Kupferoxyd 

0,06 

0,04 

Spuren 

0,17 

Bleioxyd 

0,13 

Spuren 

Zinkoxyd  

0,21 

0,17 

0,37 

Antimonoxyd 

0,03 

0,02 

0,03 

Arsensäure 

0,02 

Spuren 

Spuren 

Thonerde 

0,16 

0,15 

0,45 

Baryt 

3,74 

4,35 

1,19 

Kalk 

0,75 

0,35 

1,85 

Magnesia 

0,36 

0,14 

2,26 

Quarz  und  geb.  Kieselsäure  .... 

9.40 

27,02 

1,52 

Schwefelsäure 

2,31 

2,38 

0,54 

Phosphorsäure 

0,09 

0,09 

0,057 

W’asser  

10,20 

— 

— 

100,14 

100,32 

100,147 

Brauneisenstein  von  Amberg  in  Bayern  (I)  und  Magnet- 
eisenstein von  Danemora  in  Schweden  (II) : 


1)  Berg-  und  liiittenm.  Jahrb.  1883  S.  182. 


Digitized  by  Google 


Eisen. 


3 


I 

II 

Eisenoxyd 

. 85,21  ( 

— 

Eisenoxydul 

2,12  ( 

— 

Eisenoxyduloxyd  .... 

. — 

69,09 

Eisenbisulfuret  .... 

. — 

4,42 

Manganoxyd 

. Spur 

1,46 

Kupferoxyd 

Spur 

0,001 

Kobalt 

. Spur 

— 

Thonerde 

. 0,19 

0,20 

Kalk 

. 0,37 

5,10 

Magnesia 

Spur 

4,26 

Quarz  und  geb.  Kieselsäure 

. 0,95 

8,34 

Schwefelsäure  .... 

0,103 

— 

Phosphorsäure  .... 

1,290 

0,003 

Kohlensäure 

. — 

7,50 

Wasser 

. 10,12 

— 

100,363 

100,364 

Die  Eisenerze  des  südlichen  Riesengebirges  enthalten 
nach  J.  Czerweny*)  durchweg  ziemlich  viel  Phosphor.  Einige 
Brauneisensteine  enthalten  bis  15  Proc.  Mangan. 

Die  Eisenerzgewinnung  auf  der  Insel  Elba8)  ist  auf 
200  000  Tonnen  jährlich  beschränkt.  Eine  Hälfte  hiervon  ist  an  Eng- 
land vergeben , die  übrige  Hälfte  vertheilt  sich  zwischen  Frankreich 
and  den  italienischen  Werken , welch  letztere  gegenwärtig  bei  Cecina, 
Follonicce  und  Piombino,  alle  in  nächster  Nähe  der  Abbauorte  an  der 
die  Maremme  durchschneidenden  Eisenbahnlinie  von  Pisa  nach  Rom, 
erbaut  sind. 

F.  M.  Wolff1 2 3)  beschreibt  ausführlich  die  Rotheisenerz- 
lagerstätten vou  West-Cumberland  und  North-Lan- 
cashire.  Während  im  Jahre  1859  zusammen  in  Cumberland  und 
Xorth-Lancashire  848  223  Tonnen  Erz  gewonnen  wurden,  stieg  die 
Fördermenge  im  Jahre  1869  auf  1832  326  Tonnen  und  erreichte  im 
Jahre  1880  die  Höhe  von  2 757  886  Tonnen  zum  Wertlie  von 
1915  573  Pfd.  Sterl.,  einem  Betrag,  welcher  21,8  Proc.  von  der  ge- 
tarnten Eisenerzförderung  Grossbritanniens  im  Jahre  1880  (12  628  932 
Tonnen  ausschliessl.  Kohleneisenstein  und  Pyrite)  und  49,3  Proc.  von 
deren  Werthe  (3  887  007  Pfd.  Sterl.)  ausmacht.  Mit  dem  Förder- 
quantum von  rund  2 800  000  Tonnen  hat  der  Hämatitbezirk  von  Cum- 
berland und  Lancashire  am  meisten  von  allen  Quellen  der  Erde , aus 
denen  die  zur  Siemens-  und  Bessemerstahlfabrikation  erforderlichen 
Erze  überhaupt  kommen,  im  Jahre  1880  beigetragen.  Bilbao  lieferte 
dazu  2 345  598  Tonnen,  Deutschland  800  000  Tonnen,  Algerien 
326  363  Tonnen  und  die  Insel  Elba  350084  Tonnen. 

Man  unterscheidet  drei  Varietäten  von  Hämatit:  1)  den  rothen 
Glaskopf  (kidney  ore , pencil  ore) , 2)  den  dichten  Rotheisenstein  (hard 


1)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen  1883  S.  639. 

2)  Stahl  und  Eisen  1883  8.  689. 

3)  Stahl  und  Eisen  1883  8.  *679. 
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ore),  3)  das  mulmige  Erz.  Der  rothe  Glaskopt'  bildet  traubige,  nieren- 
förmige , stalaktitische  und  stalagmitische  Aggregate  von  sehr  schönem 
Aussehen ; einzelne  Spaltstücke  von  grösseren  Glaskopfsgebilden  zeigen 
eine  stängelige  Form  bei  excentrisch  faseriger  Struktur;  dies  ist  das 
sogenannte  „pencil  ore“.  Mit  zunehmender  Dichtigkeit  verschwindet 
die  Glaskopfstruktur  und  das  Erz  geht  in  die  dichte  Varietät  ,hard  ore“ 
über,  zu  welcher  es  gewöhnlich  gerechnet  wird.  Es  hat  auch  den 
Namen  „blast  ore“,  weil  es  nur  mittels  Sprengarbeit  gewonnen  werden 
kann ; in  frischem  Zustande  zeigt  es  eine  glänzende , stahlgraue  Farbe, 
nach  welcher  es  auch  „blue  metal“  genannt  wird;  diese  geht  jedoch, 
sobald  die  Faser  lockerer  wird , ins  Kirschrothe  Uber.  Das  mulmige 
Erz  ist  in  trockenem  Zustande  äusserst  fettig  anzufUhlen , von  kirsch- 
rother  Farbe  und  halbmetallischem  Glanz;  gewöhnlich  erscheint  es 
infolge  von  Wasseraufnahme  als  breiige  Masse,  welche  alle  Räume 
zwischen  den  einzelnen , grösseren  und  kleineren  Fragmenten  derberen 
Eisenerzes  ausfüllt.  Dasselbe  ist  als  Zuschlag  beim  Puddeln  sehr  be- 
gehrt. Es  findet  sich  hauptsächlich  im  Furness-Distrikt , während  das 
dichte  Erz  in  den  Lagerstätten  bei  Whitehaven  vorherrscht.  Wie  nach- 
folgende Analysen  von  J.  W.  Montgomery  zeigen , enthält  der 
Hämatit  nur  Spuren  von  Schwefel  und  Phosphor. 


Dichte 

s Erz. 

Mulmiges  Erz. 

, 

6* 
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O 
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Eisenoxyd  .... 

«7,28 

«1.13 

80,45 

os  ,60 

50.18 

68,00 

Manganoxydul  . 

0,09 

0,03 

0.05 

0,03 

0,03 

0,05 

Thonerde  .... 

0.72 

0,80 

2,04 

0,40 

1,00 

1,00 

Kalk 

1,04 

3,33 

0,00 

6.72 

0,31 

0.22 

Magnesia  .... 

0,03 

0.05 

Spur 

— 

— 

0.09 

Phospliorsilure  . . 

0,03 

0,03 

0.03 

0,03 

0.04 

— 

Schwefel 

0,02 

0.02 

0.02 

0,02 

0,01 

0,01 

Kieselsäure  1 ..  , 

Thonerde  { UülÖsllch 

6,01 

7.41 

5,14 

7,82 

25,88 

18.8.3 

0,70 

1,10 

0,57 

o,08 

2,00 

1.15 

Glühverlust  .... 

4,05 

_M4 

1,60 

6,62 

14.41 

10.00 

100,00 

100,00 

99,80 

99.02 

99,89 

‘ 99,97 

Am  reichsten  sind  mit  62  Proc.  Eisen  die  mulmigen  Erze,  vor 
Hodbarrow  Mines ; die  derberen  Abarten  des  Oleator- Bezirkes  be 
Whitehaven  enthalten  durchschnittlich  nur  60  Proc.,  das  „soft  ore“  vor 
Furness  48  Proc.,  welcher  Gehalt  auch  für  die  Erze  aus  den  Gänger 
im  Granit  bei  Eskdale  angenommen  werden  kann,  während  da»  Erz  aui 
den  siluriseben  Schiefern  den  geringsten  Eisengehalt  im  Betrage  vor 
etwa  40  Proc.  besitzt.  Bei  den  beiden  letztgenannten  Sorten  steigt  de 
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Gehalt  an  unlöslicher  Substanz  auf  20  bezw.  28  Proc.,  was  sich  aus 
deren  Verunreinigung  durch  Partieen  aus  dem  stark  kieselsäurehaltigen 
Nebengestein  erklärt.  Nach  Weddings  Bericht  in  der  Sitzung  der 
Niederrheinischen  Gesellschaft  zu  Bonn  vom  8.  April  1863  soll  das 
Erz  neben  Spuren  von  Blei  auch  geringe  Mengen  Zinn  enthalten , eine 
Thatsache,  welche  die  darum  befragten  Chemiker  Cumberlands  nicht  zu 
bestätigen  vermochten. 

Nach  Analysen  von  L.  Browne1 2)  haben  Erze  von  North- 
um p t o n folgende  Zusammensetzung : 


Fundort 

ns 

>* 

X 

O 

a 

9 

m 

s 

o 

M 

0 
a 

8 

1 

Thonerde 

£ u 

- 1 .3  .2 

* i £ 1 ’* 

« § J «2 

! a ! 8 1 

- j- 

Geb.  Wasser  i 

Unlösl.  Rückstand 
Magnesia 
Kohlensäure 

Cranford  . . . 

54,61 

___ 

7,64 

1,53  0,42  1,21  0,44  12,96  18,90  0,3t  1,22 

Ditchford  (100») 

65,88 

— 

0,82 

2,10  0,37  0,35  0,01 

— 15,76  0,42  1,30 

Hnnsbury  Hill  . 

48,60 

— 

3,18 

3,00  — — 1,12 

7,00  34,66  — ; 2,50 

Heyford  . . . 

56,20 

2,43 

0,49  0,20,0,84  — 

9,74  29,07  0,17  — 

Irchester  . . 

47,89 

— 

4,45;  0,97,0,10  0,41 

0,40  10,23  0,90  34,45 

Irthlingboro’ 

66,71 

5,40 

1,41  0,81  1,02  0,40 

11,38  12,50  0,24  — 

Ringstead  . . 

61.56 

6,24 

1,45  1,42  1,31  0,46 

12.19  14,29  0,591  — 

Wellingboro'  . 

62,14 

— 

6,19 

1,32  1,12  1,44  0,32 

12,14  14,29  0,64  — 

W ollaston  . . 

47,70 

1,12 

5,99  1,310,210,66 

0,54  7,10  0,43  34,98 

Amerikanische  Eisenerze.  Einem  ausführlichen  Berichte 
von  A.  S.  McCreath1)  über  die  Eisenerze  aus  dem  Thale 
von  Virginia  entnehmen  wir  folgende  Analyse : 


I 

II 

III 

Schwefelkies  .... 

0 

0,064 

0 

Eisenoxydul  .... 

0 

0,047 

0 

Eisenoxyd 

76,214 

80,618 

73,107 

Mauganoxyd  .... 

0,051 

0,103 

1,334 

Kobalt-  und  Nickeloxyd  . 

0,040 

0,060 

0,110 

Zinkoxyd 

0 

0,160 

0,220 

Bleioxyd  

0 

0,184 

Spur 

0 

Kupferoxyd 

0 

0 

Thonerde 

2,365 

1,476 

1,410 

Kalk 

0,820 

0,750 

0,710 

Magnesia 

0,486 

0,515 

0,677 

Schwefelsäure  .... 

0,157 

0,092 

0,012 

Phosphorsäure  .... 

0,171 

0,110 

0,451 

Wasser 

12,072 

11,174 

10,576 

Silicate  . . ... 

7,480 

4,500 

11,610 

99,856 

99,143 

100,117 

1)  Iron  21  S.  463. 

2)  Iron  22  S.  136;  Engineering  Mining  Journ.  35  S.  *334. 
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Eisenerze  aus  dem  Jabalpur-Distrikt  hatten  nach  den 
umfassenden  Versuchen  von  F.  R.  Mailet1)  bis  97,5  Proc.  Eisenoxyd 
neben  0,12  Proc.  Phosphorsäure  und  Spuren  von  Schwefel. 

Graues  Roheisen  vom  Hochofen  zu  Schwechat  in  Nieder- 
österreich (I)  und  zwei  Proben  Martinstahl  von  Neuberg  in  Steier- 
mark (II  bezieh.  III)  enthielten  nach  den  von  E.  Priwoznik*), 
L.  Schneider  und  F.  L i p p im  Laboratorium  des Generalprobiramtes 
in  Wien  ausgeftlhrten  Analysen : 


I 

II 

III 

Kohlenstoff  . 

. . . — 

0,158 

0,140  Proc. 

Silicium  . 

. . . 1,97 

0,014 

0,023 

Mangan  . . 

. . . 4,27 

0,145 

0,148 

Kupfer 

. . . — 

— 

0,046 

Phosphor 

. . . 0,094 

0,060 

0,068 

Schwefel 

. . . 0,024 

— 

— 

Bestimmung  des  Eisens  mittels  Kaliumpermanga- 
nat. Der  von  CI.  Zimmermaun  (J.  1881.  6)  empfohlene  Zusatz 
von  Mangansulfat  zu  der  salzsauren  Lösung  von  Eisenerzen,  um  dieselbe 
mit  übermangansaurem  Kalium  titriren  zu  können,  gibt  nach  J.  Krut  - 
wig3)  genaue  Resultate.  Man  erhält  aber  auch  dann  richtige  Angaben, 
wenn  man  das  Eisenerz  in  möglichst  wenig  Salzsäure  löst , die  Salz- 
säurelösung mittels  Zink  reducirt , dann  auf  etwa  300  Kubikcentim. 
verdünnt,  doppelt  so  viel  Schwefelsäure  hinzusetzt,  als  Salzsäure  vor- 
handen ist  und  nun  mit  einer  verdünnten  Kaliumpermanganatlösung 
titrirt.  — Nach  N.  Wiley  Thomas4)  wird  diese  schädliche  Wirkung 
der  Salzsäure  auch  durch  Bleichlorid  aufgehoben. 

P.  T.  Austen  und  G.  B.  Hur  ff5)  empfehlen  zur  Reduction 
von  Eisenoxydlösungen,  welche  mit  übermangansaurem  Kalium 
titrirt  werden  sollen , Natriumsulfit  zu  verwenden.  Zu  diesem  Zweck 
wird  die  Lösung,  welche  auf  0,1  Grm.  Eisen  5 bis  10  Kubikcentim. 
freie  Salzsäure  in  100  Kubikcentim.  enthalten  soll,  erwärmt,  nach  und 
nach  mit  15  bis  20  Kubikcentim.  einer  gesättigten  Natriumsulfitlösung 
versetzt  und  zur  völligen  Vertreibung  der  Schwefligsäure  gekocht , so 
dass  also  der  entweichende  Dampf  eine  Lösung  von  Kaliumpermanganat 
nicht  mehr  entfärbt. 

Zur  Herstellung  von  Normallösungen  zur  maassanaly- 
tischen Bestimmung  des  Eisens  kann  nach  B.  Britton6) 
Eisendraht  nicht  verwendet  werden,  da  dieser  nur  98,4  bis  99,8  Proc. 
Eisen  enthält.  Schwedisches  Holzkohleneisen  enthielt  99,4  bis  99,9  Proc. 
Eisen.  Noch  weniger  zuverlässig  sollen  Eisensalze  sein. 


1)  Iron  22  8.  138. 

2)  Berg-  und  hiittenm.  Jahrb.  1883  8.  181. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  1534. 

4)  Americ.  Chem.  Journ.  4 8.  359. 

5)  Americ.  Chem.  Journ.  4 8.  382. 

ti)  Engineering  Mining  Journ.  33  8.  238. 
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Die  Verbi u dun gsform  des  Kohlenstoffes  im  Stahle 
wurde  von  F.  Abel  und  W.  Deering1)  untersucht. 

Darnach  wurden  von  einem  kalt  gewalzten  Stahlstabe  Platten  ge- 
schnitten, welche  1,108  Proc.  Kohlenstoff  enthielten;  nach  dem  Härten 
zeigten  dieselben  1,128  und  nach  dem  Anlassen  0,92  bis  0,86  Proc. 
Kohlenstoff.  Beim  Lösen  in  verdünnter  Salzsäure  hinterliessen  die  ur- 
sprünglichen Platten  0,096,  die  gehärteten  0,035  und  die  angelassenen 
0.052  Proc.  freien  Kohlenstoff.  Beim  Behandeln  einer  Lösung  von 
99  Grm.  Kaliumdichromat  und  90  Grm.  Schwefelsäure  in  1 Liter  Wasser 
wurde  der  kalt  gewalzte  Stahl  rasch  gelöst  unter  Zurücklassung  schwarzer 
magnetischer  Flitter,  bestehend  aus  1,039  Proc.  Kohlenstoff  und  5,87 
Eisen.  Der  angclassene  Stahl  wurde  langsam  angegriffen ; zurück 
blieben  0,830  Proc.  Kohlenstoff  und  4,74  Eisen,  von  der  gehärteten 
Platte  nur  0,178  Proc.  Kohlenstoff  und  0,70  Eisen,  so  dass  die  ersten 
beiden  Proben  fast  ihren  ganzen  Kohlenstoff,  die  gehärtete  nur  >/ 6 als 
Kohleneisen  zurückliess , dessen  Zusammensetzung  etwa  der  Formel 
C5Fe#  entspricht.  Aus  Cementstahl  hergestelltes  Blech  hinterliess 
13,25  Proc.  Eisencarbid,  bestehend  aus  7,31  Proc.  Kohlenstoff, 
90,42  Proc.  Eisen  und  2,37  Proc.  Wasser,  so  dass  auf  1 Atom  Kohlen- 
stoff 2,65  Atome  Eisen  kommen.  Bei  Verwendung  einer  schwächeren 
< ’hromsäurelösung  blieben  14,16  Proc.  Carbid  zurück,  welches  7,2 1 Proc. 
Kohlenstoff  und  90,64  Proc.  Eisen  enthielt,  in  concentrirter  Lösung  nur 
4,66  Proc.  Eisencarbid,  welches  aus  11,77  Proc.  Kohlenstoff  und 
80,57  Proc.  Eisen  bestand.  Im  kaltgewalzten  und  im  angelassenen 
Stahle  scheint  der  Kohlenstoff  als  Eisencarbid,  FcjC,  enthalten  zu  sein, 
welches  aber  durch  Härten  so  verändert  wird,  dass  es  nur  von  Chrom- 
»äare  angegriffen  wird. 

Bei  der  Bestimmung  des  Kohlenstoffes  in  Gusseisen 
and  Stahl  verwendet  G.  Zabudsky2)  ein  Gemenge  von  20  Grm. 
Kapfersulfat  und  20  Grm.  Chlornatrium , dessen  Lösung  zur  Trockne 
verdampft  wird.  Auf  je  1 Grm.  fein  zertheilten  Eisens  werden  20  Grm. 
dieses  Gemenges  genommen,  mit  Wasser  zu  einem  Teige  ungerührt  und 
dann  in  dem  glasirten  Mörser  so  lange  zerrieben,  bis  unter  dem  Pistil 
keine  harten  Theilchen  zu  bemerken  sind.  Darauf  wird  der  Teig  in 
ein  Glas  gebracht,  der  Mörser  mit  einer  Eisenchloridlösung  abgespült, 
das  Gemisch  erst  ohne,  dann  mit  Salzsäure  schwach  erwärmt  und 
endlich  der  erhaltene  reine  Kohlenstoffrückstand  auf  ein  Asbestfilter 
gebracht.  Die  Verbrennung  des  Rückstandes  geschieht  in  gewöhnlicher 
Weise. 

V.  Eggertz3)  hat  Kohlenstoffproben  für  Eisen  theiLs 
mit  Jod,  theils  colorimetrisch  ausgeführt.  5 Grm.  Bohrspäne  wurden 
mit  Jodeisen lösung  hei  0U  behandelt;  dann  wurde  durch  ein  mit  Salz- 

1)  Engineering  35  8. 187  ; Chemie.  News  47  8.  200 ; Chem.  Soc.  1883  S.  303. 

2)  Journ.  der  russ.  ehern.  Gesellschaft  1883  8.  410. 

3)  Jernkont.  Annal.  1882;  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  S.  6. 
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säure  und  Fluorwasserstoßsäure  gereinigtes  tarirtes  Filter,  dessen 
Aschengehalt  0,1  Milligrm.  nicht  überstieg,  abfiltrirt.  Das  Ungelöste 
wurde  auf  dem  Filter  2 bis  3 mal  mit  kaltem  Wasser,  dann  mit  einer 
80°  warmen  Mischung  von  2 Räumt  keilen  Wasser  und  1 Th.  Chlor- 
wasserstoffsäure von  1,12  spec.  Gew,  ausgewaschen,  bis  Jod  und  Eisen 
völlig  entfernt  waren , worauf  warmes  Wasser  aufgegeben  wurde,  bis 
die  Chlorwasserstoffsäure  beseitigt  war.  Das  Filter  wurde  nun  in  einen 
tarirten  Platintiegel  auf  dem  Wasserbade  in  einem  dicken  Glasröhre 
getrocknet,  da  sich  die  Kohlenjodwasserverbindung  bereits  bei  101° 
zersetzt.  Nach  6 bis  8 Stunden  wurde  gewogen,  dann  in  demselben 
Platintiegel  Filter  und  Kohlenmasse  langsam  verbrannt.  Nach  der  er- 
haltenen Kieselsäure  oder  Asche  wurde  dann  dem  Verhältnisse  von  94 
zu  100  gemäss  das  Gewicht  des  vor  dem  Glühen  vorhandenen  Hydrates 
berechnet  und  dieses  von  dem  Gewichte  der  Kohlenmasse  abgezogen, 
deren  Kohlengehalt  auf  GO  Proc.  geschätzt  wurde.  Die  auf  diese 
Weise  erhaltenen  Resultate  stimmten  mit  den  auf  colorimetrischem 
Wege  gefundenen  Zahlen  befriedigend  überein  (vgl.  J.  1882.  13). 

Nach  weiteren  Mittheilungen  desselben  *)  müssen  bei  der  color  i- 
metrischen  Bestimmung  desKohlenstoffes  und  Anwendung 
künstlicher  Normallösung  in  verschlossenen  Röhren  sowohl  diese  wie  auch 
die  Bürette  bei  der  gegenseitigen  Vergleichung  eine  Temperatur  von  18° 
haben , oder  doch  wenigstens  von  dieser  Temperatur , für  welche  die 
Lösungen  bestimmt  sind,  nicht  mehr  als  2°  abweichen,  da  jene  bei  einer 
höheren  Temperatur  dunkler  als  die  Eisenlösungen  werden  und  zwar  in  so 
bedeutendem  Grade,  dass  Stahl,  welcher  bei  18°  z.  B.  einen  Kohlenstoff- 
gehalt von  1 Proc.  gibt,  bei  25°  nur  einen  solchen  von  ungefähr  0,85  Proc. 
anzeigt.  Um  dies  auszuftlhren , wird  in  ein  cylindrisches  GeftUs  mit 
Fuss  Wasser  von  18°  gegossen.  In  diesen  Cylinder  wird  nun  die 
Bürette  mit  der  aufgelösten  Probe  gestellt,  welche  mit  der  nahe  erforder- 
lichen Wassermenge  versetzt  worden  ist.  Die  Röhre  mit  der  Normal- 
lösung wird  in  einen  10  Kubikcentim.  tiefen  Korb  gebracht,  welcher 
aus  einem  Uber  einen  20  Millim.  dicken  Cylinder  spiralförmig  gezogenen, 
1 Meter  langen  und  1 Millim.  dicken  Messingdraht  hergestellt  ist,  dessen 
unteres  Ende  zu  einem  Boden  gebogen,  dessen  oberes  zu  einem  Haken 
gekrümmt  und  über  die  Kante  des  Cylinders  gehängt  worden  ist.  Be- 
dient man  sich  eines  Glascylinders,  so  wird  dieser,  um  die  Bürette  gegen 
das  Licht  zu  schützen,  mit  schwarzem  Baumwollenzeug  umgeben,  wel- 
ches , wenn  man  es  anfeuchtet  und  dann  im  feuchten  Zustande  erhält, 
zugleich  dazu  beiträgt,  die  Temperatur  niedrig  und  gleichmässig  zu 
halten.  Um  nicht  mehr  als  1°  von  der  Temperatur  des  umliegenden 
Wassers  abzuweichen , brauchen  die  Flüssigkeiten  in  der  Röhre  und  in 
der  Bürette  wenigstens  1 Minute  und,  um  dieselbe  vollkommen  zu  er- 
reichen, 2 Minuten.  — Durch  Erhitzen  und  Schmieden  des  Eisens  und 
Stahles  wird  der  Kohlenstoffgehalt  in  der  Aussenßäche  bekanntermaassen 


1)  Berg-  und  liüttenm.  Zeit.  1883  S.  435. 
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vermindert.  Um  Normalstahl  von  durch  und  durch  gleichmäßiger  Be- 
schaffenheit zu  erhalten,  muss  man  die  ganze  an  Kohle  arme  Aussen- 
flilche  durch  Hobeln  oder  Abdrehen  entfernen.  Wenn  der  Normalstahl 
einen  Kohlenstoffgelialt  von  ungefähr  1 Proc.  hat,  so  wird  man,  um 
Späne  davon  zu  erhalten,  reiue,  gute  und  einfach  gehauene  Gussstahl- 
teilen (sogen.  Sägefeilen)  an  wenden  können,  da  diese  im  gehärteten  Zu- 
stande einen  Koh lenstoffgehal t von  ungefähr  1 Proc.  aufweisen,  also  dem 
Xonnalstahle  gleich  sind,  weshalb  eine  Veränderung  des  Kohlenstoff- 
fehaltes durch  Abnutzung  der  Feile  nicht  zu  befürchten  ist.  Wird  bei 
solchen  Feilen  die  Härtung  entfernt,  so  zeigen  sie  einen  Kohlenstoffgelialt 
von  ungefähr  1,5  bis  zu  l,6Proc.,  was  mit  dem  gewöhnlichen  Verhältnis 
zwischen  gehärtetem  und  ungehärtetem  Stahle  übereinstimmt.  Nachdem 
man  mit  Salpetersäure  eine  Eisenlösung  erhalten  hat,  welche  genau 
0,1  Proc.  Kohlenstoff  in  1 Kubikcentim.  enthält,  kann  man  durch  genaue 
Verdünnung  derselben  mit  Wasser  alle  die  angegebenen  fünf  Arten  von 
Normallösungen  erhalten,  um  damit  die  künstlichen  Normallösungen  zu 
vergleichen.  Die  Verminderung  des  Kohlenstoffgehaltes  in  der  Ausscn- 
fliche  infolge  Erhitzung  und  Bearbeitung  ist  ebenfalls  bei  allem  nicht 
rum  Normalstahle  bestimmten  Eisen  und  Stahle  in  Betracht  zu  ziehen 
und  Späne  für  die  Kohlenstoffprobe  müssen  deshalb,  gleichviel  ob  Bohrer 
oder  Feile  benutzt  wird,  so  weit  nur  immer  möglich  vom  Durchschnitte 
des  ganzen  Stückes  genommen  werden.  Bei  einem  Stahle  mit  einem 
Kohlenstoffgehalte  von  1,1  Proc.  betrug  der  Kohlenstoffgehalt  in  der 
iossersten  Fläche  nur  0,8  Proc.  und  nahm  dann  für  je  0,5  Millim.  all- 
mählich bis  zu  2 Millim.  zu , wo  dann  wieder  der  richtige  Kohlenstoff- 
gehalt angetroffen  wurde.  Je  stärker  und  anhaltender  die  Erhitzung 
gewesen,  desto  tiefer  reicht  zweifelsohne  auch  die  Verminderung  des 
Kohlenstoffgehaltes.  Mittels  der  sogenannten  Ganznormalen,  welche  in 
1 Kubikcentim.  0,1  Proc.  Kohlenstoff  enthalten,  kann  auch  der  Gehalt 
der  gebundenen  Kohle  im  Roheisen  bestimmt  werden,  selbst  dann,  wenn 
derselbe  4 Proc.  übersteigt.  Von  weissem  Roheisen  werden  zu  jeder 
Probe  nur  0,05  Grm.  verwendet  und  muss  die  Abwägung  äusserst  genau 
geschehen.  Da  man  bei  Eisen  mit  sehr  niedrigem  Kohlenstoffgehalt  die 
Bestimmung  desselben  mit  einer  Genauigkeit  von  ungefähr  0,01  Proc. 
muss  au, führen  können,  so  gestaltet  sich  dieselbe  für  höhere  Kohlenstoff- 
gehalte geringer  und  dürfte,  wenn  diese  1 Proc.  übersteigen,  im  Allge- 
meinen nicht  grösser  als  ungefähr  0,05  Proc.  angenommen  werden. 
Für  Kohlenstoffgehalte  zwischen  0,8  und  1,5  Proc.  kann  man  sich  mit 
Vortheil  der  Halbnonnalen  bedienen.  Für  weisses  Roheisen  möge 
man  keine  grössere  Genauigkeit  als  bis  auf  ungefähr  0,1  Proc.  bean- 
spruchen. Dadurch , dass  man  von  zwei  oder  mehreren  Proben  das 
Mittel  nimmt,  dürfte  man  dem  richtigen  Kohlenstoffgehalte  näher  kommen 
können '). 


1)  Entsprechende  Normallösungen  mit  Zubehör  sind  durch  den  Diener  an 
der  Bergschnle  zu  Stockholm,  F.  O.  Söderberg,  zu  beziehen. 


Digitized  by  Google 


10 


I.  Gruppe.  Chemische  Metallurgie. 


Zur  colorimetrischen  Bestimmung  des  Kohlen- 
stoffes in  Eisen  und  Stahl  Ubergiesst  man  nach  J.  Stead1) 

1 Grm.  der  Probe  in  einem  bedeckten  Becherglase  mit  12  Kubikcentim. 
Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gew.  und  erwärmt  bis  zur  völligen  Lösung 
auf  100°.  Gleichzeitig  behandelt  man  eine  Eisenprobe  von  bekanntem 
Kohlenstoffgehalte  in  derselben  Weise  und  versetzt  beide  Lösungen  mit 
30  Kubikcentim.  heissem  Wasser  und  13  Kubikcentim.  Natronlauge  von 
1,27  spec.  Gew.,  schüttelt,  verdünnt  auf  60  Kubikcentim.  und  filtrirt. 
Die  durch  den  Kohlenstoffgehalt  des  Eisens  bewirkte  Färbung  ist  in 
alkalischer  Lösung  etwa  2,5  mal  so  stark  als  in  saurer.  Zur  Ver- 
gleichung der  Farben  wird  die  Normalfarblösung  in  eine  125  Kubik- 
centim. fassende  Flasche  / (Fig.  1)  gefüllt,  durch  deren  Stopfen  das 
Rohr  c bis  auf  den  Boden  der  Flasche  reicht,  während  das  kürzere  Rohr 
a mit  einem  Gummiballe  g verbunden  ist.  Ueber  dem  verengten  Theile 
des  Rohres  c befindet  sich  ein  kleiner  glasirter 
Porzcllancylinder  und  ein  gleicher  ist  am 
unteren  Ende  des  Rohres  e angebracht,  welches 
bis  zu  einer  Marke  mit  der  zu  vergleichenden 
Lösung  gefüllt  wird.  Ueber  den  offenen  Enden 
beider  Röhren  ist  ein  kleiner  Spiegel  unter 
einem  Winkel  von  45u  befestigt.  Man  treibt 
nun  mittels  des  Gummiballes  die  Flüssigkeit  im 
Rohre  c so  hoch , dass  die  Farbstärke  beider 
Lösungen  gleich  ist.  Der  Kohlenstoffgehalt 
steht  dann  im  umgekehrten  Verhältnisse  zur 
Länge  der  Flüssigkeitssäulen.  Bezügliche  Ver- 
suche ergaben,  dass  nach  dem  Lösen  der  Eisen- 
probe noch  etwa  2 Minuten  erwärmt  werden 
muss,  um  den  Kohlenstoff  völlig  zu  lösen;  ein 
längeres  Erwärmen  hat  wenig  Einfluss  auf  die 
Farbstärke.  Werden  statt  12  mehr  als  18  Kubik- 
centim. Salpetersäure  verwendet,  so  wird  da- 
durch die  Färbung  verringert.  Nimmt  man 
weniger  als  13  Kubikcentim.  Natronlauge,  so 
wird  ein  Theil  des  Farbstoffes  mit  dem  Eisen- 
hydrate gefällt.  Während  die  Färbung  der  sauren  Lösung  schon 
durch  Spuren  von  Salzsäure  beeinflusst  wird,  ist  dies  bei  der  alka- 
lischen Lösung  nicht  der  Fall.  Bei  Proben  mit  nur  geringem  Kohlen- 
stoffgehalte ist  der  Einfluss  des  Härtens  auf  dieses  colorimetrische 
Verfahren  nur  gering.  Stead  hat  ferner  gefunden,  dass  in  den  sauren 
Stahllösungen  ein  gelber , dem  Kaliumchromate  in  Farbe  ähnlicher  und 
ein  dunkelbraunrother  Farbstoff  in  wechselnden  Verhältnissen  vor- 
handen sind. 


1)  Iron  21  8.  *454;  Engineer  55  8.  *373;  Engineering  35  S.  *459; 
Chemie.  News  47  8.  285. 


Fig.  1. 
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Zur  Bestimmung  des  gesummten  Kohlenstoff- 
gehaltes in  Roheisen  und  Stahl  übergiesst  II.  F.  Starr1) 

3 Grm-  Stahl  oder  1 Grm.  Eisen  in  einem  kleinen  Becherglase  mit 
50  Kubikcentim.  neutraler  verdünnter  Kupferchloridlösung  und  hält 
das  Becherglas  anfangs  in  Bewegung,  damit  das  Kupfer  schwammig 
aasgeschieden  wird.  Ist  nach  etwa  10  Minuten  die  Zersetzung  be- 
endet, so  fügt  man  50  bis  75  Kubikcentim.  concentrirte  Kupferchlorid- 
lösnng  und  10  Kubikcentim.  concentrirte  Salzsäure  hinzu,  setzt  auf  ein 
Wasserbad,  bis  das  Kupfer  gelöst  ist,  und  filtrirt  durch  ein  Asbestfilter. 

Den  ausgeschiedenen  Kohlenstoff  wäscht  man  mit  heissem  Wasser,  dann 
mit  etwas  absolutem  Alkohol , bringt  den  Trichterinhalt  in  ein  Ver- 
brennungsrohr, verbrennt  im  Sauerstoffstrome  und  absorbirt  die  Kohlen- 
säure mittels  Natronkalk. 

A.  Brenemann1)  verwendet  bei  der  Bestimmung  des 
Kohlenstoffes  in  Eisen  ein  mit  Gold  gelöthetes  Rohr  aus  Platin- 
blech A (Fig.  2),  welches  mit  Hilfe  eines  Kautschuk- 
»chlauches  B fest  auf  ein  kegelförmiges,  mit  einem  Saug-  Fig- 2. 

Apparate  verbundenes  Rohr  C gesetzt  wird.  Das  kleine 
Platinsieb  s wird  mit  Asbest  bedeckt,  dann  wird  filtrirt  und 
üasRohr  A mit  dem  auf  dem  Asbeste  gesammelten  Kohlen- 
stoff an  der  Oese  e in  das  Verbrennungsrohr  geschoben. 

M.  Troilius®)  verwendet  zur  Bestimmung  des 
Kohlenstoffes  im  Eisen  entsprechend  dem  A. 

Blair’ sehen  Verfahren  3 Grm.  Roheisen,  Spiegeleisen 
«der  Ferromangan,  bezieh.  5 Grm.  Stahl  als  Pulver  oder 
Bohrspäne,  welche  mit  einer  Lösung  von  Kupferammonium- 
thlorid,  Cu(NHl)1CM,,  behandelt  werden.  Zur  Herstellung 
dieser  Flüssigkeit  löst  man  2 Kilogrm.  des  Salzes  in  5 Liter 
Wasser  und  setzt  Ammoniak  zu,  bis  die  Fällung  nicht  mehr 
■verschwindet.  Hiervon  verwendet  man  für  je  1 Grm.  der 
Probe  50  Kubikcentim.  und  50  Kubikcentim.  zum  Auflösen 
des  ausgefallenen  Kupfers,  lässt  unter  Umrühren  ljt  Stunde 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  einwirken  und  erwärmt  dann 
aut  höchstens  50°,  bis  das  Kupfer  gelöst 
ist.  Etwa  ausgeschiedenes  basisches  * *£■ 

Eisensalz  wird  durch  einige  Tropfen 
Salzsäure  entfernt.  Zum  Filtriren  ver- 
wendet man  ein  Platinschiffchen  n (Fig.  3), 
dessen  Siebboden  mit  Asbest  bedeckt  ist 
und  das  in  den  Platintrichter  b gesetzt 
wird . welchen  man  in  dem  Stopfen  einer 

mit  Saugapparat  verbundenen  Flasche 

+ 

1)  School  of  Min.  Qnaterl.  1882  S.  290. 

2)  Americ.  Chem.  Soc.  5 S.  56. 

3)  .lernkont . Animi.  1882  Heft  8;  Berg-  und  hüttenm. Zeit.  1883  S.  255. 
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befestigt.  Der  auf  dem  Asbeste  zurückgebliebene  Kohlenstoff  wird 
zuerst  mit  Salzsäure  von  1,2  spec.  Gew.,  dann  mit  Wasser  ausgewaschen, 
bei  100°  getrocknet  und  mit  dem  Schiffchen  in  das  Verbrennungsrohr 
geschoben,  um  ihn  im  Sauerstoffstrome  zu  verbrennen.  Blair  verwendet 
hierzu  ein  0,6  Meter  langes  Platinrohr,  welches  ein  15  Centim.  langes 
Flatinnetz  enthält  (ein  Glasrohr  mit  einer  kurzen  Schicht  von  platinirtem 
Asbest  würde  wohl  dasselbe  leisten.  F.). 

H.  v.  J tl  p t n e r *)  führt  dieBestimmungdesKohlenstoffes 
nach  dem  Ullgr een' sehen  Verfahren  so  aus,  dass  er  die  gewogenen 
Eisenspäne  direkt  in  einem  Glaskolben  (Fig.  4)  mit  Chromsäure  oxydirt. 
In  den  Kork  des  Kolbens  ist  einerseits  ein  Kühler,  andererseits  ein  Sicher- 
heitsrohr zum  Einftillen  der  Schwefelsäure,  sowie  zum  Durchsaugen  von 


Fig.  4. 


Luft  durch  den  Apparat  befestigt.  Da  das  plötzliche,  fast  sprungweise 
Aufsteigen  des  Kolbeninhaltes  in  letzterer  Röhre  höchst  unangenehm  ist, 
und  hauptsächlich  dann  auftritt,  wenn  die  zum  Erwärmen  dienende 
Flamme  unmittelbar  unter  der  Mündung  derselben  steht  (weshalb  man 
gut  thut,  den  Kolben  mehr  am  Rande  zu  erwärmen),  ist  das  untere  Ende 
der  Röhre  umgebogen,  wodurch  es  fast  gänzlich  vermieden  wird.  Nach 
Einbringen  der  Schwefelsäure  wird  das  obere  Ende  der  Sicherheitsröhre 
mit  einem  L i e b i g ’ sehen  Kaliapparate  verbunden.  Hinter  dem  Kühler 
sind  eine  Chlorcalcium-,  zwei  Natronkalk-  und  noch  eine  Chlorcalcium- 
Röhre  befestigt,  durch  welche  die  Gase  mittels  eines  Aspirators  gesaugt 
werden.  Man  thut  gut,  nicht  mehr  als  1 bis  3,5  Gmi.  Späne  zu  ver- 
wenden, weil  hierdurch  die  anzuwendende  Chromsäure-  und  Schwefel- 
säuremenge zu  vergrössert  und  die  Dauer  des  Versuches  zu  sehr  ver- 
längert werden  würde.  Zur  vollständigen  Oxydation  der  Späne  ist  die 
4-  bis  5 fache  Menge  Chromsäure  nöthig ; ein  Zuwenig  lässt  einen  Rest 


1)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  und  Hüttenwesen  1883  S.  *492. 
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der  Späne  unoxydirt,  während  ein  Zuviel  den  Verlauf  der  Operation 
stört,  indem  eie,  an  der  Oberfläche  schwimmend,  einen  förmlichen  Pfropf 
bildet,  durch  welchen  die  Gasblasen  nur  sehr  schwierig  entweichen,  ja 
welcher  sogar  das  Sieden  der  Flüssigkeit  verhindern  kann.  Die  zu 
verwendende  Schwefelsäure  soll  ein  Eigengewicht  von  nicht  unter  1,4 
und  nicht  viel  Uber  1,6  haben,  da  in  beiden  Fällen  nicht  aller  Kohlen- 
stoff oxydirt  wird.  Bei  der  angegebenen  Concentration  gelingt  es  jedoch 
leicht,  eine  vollständige  Oxydation  herbeizufUhrcn.  Für  2,5  bis  3,5  Grm. 
Späne  braucht  man  etwa  300  Kubikcentim.  Schwefelsäure.  Man  er- 
wärmt anfangs  langsam,  lässt  dann  aber  etw'a  Stunde  sieden. 

Die  üblichsten  Eisenanalysen  bespricht  A.  Tamm1). 
Die  Bestimmung  des  Kohlenstoffes  erfolgt  jetzt  allgemein 
dadurch,  dass  man  das  Eisen  in  Kupferammoniumchlorid  auflöst,  den 
ungelösten  Kohlenstoff  auf  einem  Asbestfilter  sammelt,  in  einem  Ver- 
brennungsrohr verbrennt  und  die  in  einem  tarirten  Kaliapparat  ange- 
sammelte Kohlensäure  wägt  (S.  11).  So  verfährt  man  in  England,  in 
Seraing  und  vielfach  in  Deutschland.  In  Freiberg  aber  verbrennt  man 
den  Kohlenstoff  nicht  in  Sauerstoffgas , sondern  mittels  Chromsäure  und 
verwandelt  ersteren  in  Kohlensäure;  dies  ist  aber  zeitraubender  und 
verlangt  mehr  Uebung.  In  Frankreich  benutzt  man  Boussingault’s 
Methode  und  löst  das  Eisen  in  Quecksilberchlorid.  Jene  englische 
Methode  ist  auch  schneller  wie  die  schwedische  Jodmethode , verlangt 
aber  complicirtere  Apparate.  Man  löst  300  Grm.  Kupferammonium- 
chlorid in  1 Liter  Wasser  und  verwendet  davon  50  Kubikcentim.  für  je 
1 Grm.  Eisen.  Von  Roheisen  sind  mindestens  2 Grm.  und  von  Fluss- 
oder Stabeisen  5 Grm.  zu  lösen.  Unter  Umrühren,  massigem  Erwärmen 
und  unter  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Chlorwasserstoff  erfolgt  dies  in 
etwa  1 s Stunde.  Da  hierdurch  der  ganze  Kohlenstoff  bestimmt  wird, 
so  ist  die  Graphitbestimmung  meist  unnöthig.  Andernfalls  löst  man  in 
Dowlais  das  Roheisen  nicht  in  Königswasser,  sondern  nur  in  Salpeter- 
säure auf ; man  stellt  constantes  Gewicht  des  Graphits  und  der  Kiesel- 
säure her,  verbrennt  jenen  und  wägt  diese.  Für  genaue  Graphitangaben 
ist  aber  die  schwedische  Methode  jedenfalls  vorzuziehen.  Die  tägliche 
Probe  des  Flussmetalls  erfolgt  allgemein  nach  der  colorimetrischen 
Methode  von  Eggertz  (S.  8). 

Die  Bestimmung  des  Siliciums  erfolgt  in  England  durch 
Lösen  in  Königswasser,  Chlorwasserstoff,  besonders  aber  in  verdünnter 
Schwefelsäure.  Stead  benutzt  wie  der  Amerikaner  Drown  (J.  1879. 1 5) 
Auflösen  in  Salpetersäure  und  Abdunsten  mit  Schwefelsäure  (vgl.  S.  25) ; 
Andere  lösen  in  Königswasser  und  verdunsten  mit  Schwefelsäure,  besonders 
sehr  siliciumreiches  Eisen.  InCreuzot  undTerrcnoire  wird  das  mit  Sal- 
petersäure angefeuchtete  Eisenpulver  in  der  Muffel  geglüht  und  oxydirt,  in 
Sauerstoffgas  erhitzt  und  dann  in  trockenem  Chlorwasserstoff  in  Eisen- 

1)  Jernkont.  Annal.  1882  8.  123;  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883 

8.  447. 
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chlorid  verwandelt ; letzteres  verflüchtigt  man  und  reine  Kieselsäure- 
bleibt  übrig. 

Die  verschiedenen  Phosphorbestimmungsmethoden  geben 
den  Phosphor  meistens  in  der  Form  der  gelben  Fällung,  welche  man 
mit  Ammoniummolybdat  erhält  und  wägt.  Man  löst  das  Eisen  ent- 
weder mit  Salpetersäure  und  setzt  dann  Chlorwasserstoff  zu,  oder  mit 
beiden  Säuren  zugleich,  seltener  mit  Salpetersäure  allein ; die  erste  Me- 
thode ist  die  sicherste.  Pattinson  verwendet  3 Grm.  Eisen,  Stead 
2 Grm.  und  Creuzot  nur  1 Grm.  In  England  nimmt  man  gleiche  Theile 
Salpetersäure  von  1,4  spec.  Gew.  und  Cblorwasserstoffsäure  von  1,19 
spec.  Gew.  Die  Fällung  und  Bestimmung  der  Phosphorsäure  erfolgt 
nach  den  Molybdat-  oder  Magnesiamethoden.  In  jenem  Fall  benutzt 
man  saure,  ammoniakalische  oder  neutrale  Ammoniummolybdatlüsungen. 
Saure,  nach  Eggertz  bereitete,  Lösung  benutzten  die  Lowther-Werke 
in  Cumberland  und  Landore,  auch  Creuzot.  Allgemeiner  ist  die  Her- 
stellung einer  ammoniakalischeu  Lösung  und  die  Fällung  nachSnelus’ 
Methode  z.  B.  zu  Dowlais  und  West-Cumberland,  ebenso  bei  Pattin- 
son in  Newcastle  on  Tyne.  Stead  in  Middlesbro  endlich  verwendet 
neutrale  Lösung  (100  Grm.  Ammoniummolybdat  in  1 Liter  Wasser).  Die 
Magnesiamethoden  benutzen  Riley  in  London  undSeraing.  Arsenhal- 
tiges Eisen  scheint  nur  nach  Eggertz  untersuchbar  zu  sein,  da  es  bei 
höheren  Teperaturen  (Uber  40°)  fällt;  anderes  Eisen  aber  lässt  sich  nach 
den  anderen  Molybdatmethoden  durch  höhere  Erhitzung  schneller  be- 
handeln. Trotzdem  behält  die  saure  Lösung  immer  den  Vorzug,  da  sie 
mehr  vor  Abscheidung  der  Molybdänsäure  schützt,  während  die  Magnesia- 
methoden der  grossen  nöthigen  Proben  wegen  sich  nicht  empfehlen  (S.  20). 

Behufs  Bestimmung  des  Schwefels  haben  England  und 
Frankreich  die  Eggertz’ sehe  Schwefelprobe  mittels  Silberblech 
(J.  1862.  9)  nicht  eingefuhrt,  weil  sie  nur  für  Gehalte  unter  0,04  Proc. 
sich  eignet.  Dowlais,  Snelus,  Stead  u.A.  lösen  das  Eisen  in  Königs- 
wasser, verwandeln  den  Schwefel  in  Schwefelsäure  und  fällen  mitChlor- 
baryum  ; Seraing  löst  mit  rauchender  Salpetersäure  und  Chlorwasserstoff. 
Andere  Methoden  verwandeln  den  Schwefel  in  Schwefelwasserstoff.  Frei- 
berg leitet  die  Gase  in  eine  Brom-Chlorwasserstofflösung  und  bestimmt 
die  Schwefelsäure  mittels  Cblorbaryuin.  Pattinson  führt  die  Gase 
in  eine  ammoniakalische  Cadmiumchloridlösung,  oxydirt  das  gefällte 
Schwefelcadmium  mittels  Bromzusatz  in  Sulfat,  säuert  mit  Salzsäure  an 
und  fällt  die  Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum.  Aehnlich  verfährt  Stead. 
Terrenoire  leitet  die  Gase  in  eine  Bleiacetatlösung,  Landore  in  Kupfer- 
vitriol und  Andere  in  Silbernitratlösungen  (vgl.  S.  23). 

Die  Manganbestimmung  erfolgt  in  England  und  Belgien, 
mittels  Ammoniumacetat,  in  Frankreich,  Deutschland  und  Schweden 
mittels  Natriumacetat;  dabei  wäscht  man  in  Schweden  die  Manganfallung 
mit  kaltem  Wasser,  versetzt  mit  1 Vol.-Proc.  Salzsäure  von  1,12  spec. 
Gew.,  aus,  um  etwaige  Natriumsalze  zu  beseitigen.  Pattinson ’s 
Titrirmethode  liefert  nur  ungefähre  Resultate,  und  passt  für  Spiegel- 
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eisen.  Manganeisen  u.  dgl.  Denain  und  Crcuzot  benutzen  eine  colori- 
metriscbe  Methode  von  Osmond  (J.  1882.  39),  und  Terrenoire 
eine  Titrirmethode  von  D e s h a y e s , die  aber  beide  ungenügend  sind. 
Dagegen  scheint  Särnström’s  (J.  1881.  358)  Titrirmethode  mit 
Natriumbicarbonat , für  grosse  und  sehr  kleine  Mangangehalte  aus- 
gezeichnet zu  sein. 

Die  Bestimmung  des  Mangans  in  Eisen  geschieht  nach 
Mittheilung  von  Goetz  auf  den  Eisenwerken  in  Cleveland,  Ohio, 
colorimet risch.  Zu  diesem  Zweck  löst  man  0,2  Grm.  Eisen  in  10  bis 
15  Kubikcentim.  Salpetersäure  unter  Erwärmen  auf,  lässt  abktihlen  und 
fallt  mit  destillirtem  Wasser  zu  100  Kubikcentim.  auf.  Man  bringt  nun 
mittels  Pipette  10  Kubikcentim.  dieser  Lösung  in  ein  Becherglas,  setzt 
2 Kubikcentim.  Salpetersäure  hinzu,  erhitzt  bis  zum  beginnenden  Sieden, 
entfernt  dann  die  Flamme  und  setzt  zu  der  heissen  Flüssigkeit  Bleisupcr- 
oxyd.  Man  schüttelt  nun,  erwärmt  noch  kurze  Zeit,  lässt  etwas  abkühlen, 
nltrirt  durch  ein  Asbesfilter  in  eine  Standbürette  und  wäscht  mit  kaltem 
Wasser  nach.  Tn  eine  zweite  Bürette  bringt  man  nun,  je  nachdem  die 
rothe  Farbe  der  zu  prüfenden  Eisenlösung  lichter  oder  dunkler  erscheint, 
1 bis  4 Kubikcentim.  einer  Lösung  von  übermangansaurem  Kalium, 
welche  hn  Liter  144  Milligrm.  desselben , somit  in  1 Kubikcentim. 
0,05  Milligrm.  Mangan  enthält,  und  verdünnt  mit  Wasser,  bis  beide  Flüs- 
sigkeiten die  gleiche  Farbe  zeigen.  A.  Ledebur1)  empfiehlt  dieses 
übrigens  nicht  neue)  Verfahren  für  Eisen,  welches  bis  2 Proc.  Mangan 
enthält:  für  höhere  Grade  ist  es  weniger  genau.  Ein  Bessemerstahl, 
welcher  gewichtsanalytisch  0,48  Proc.  Mangan  enthielt,  colorimetrisch 
untersucht,  ergab  13,3  Kubikcentim.  Eisenlösung,  während  in  der  anderen 
Bürette  2 Kubikcentim.  Normallösnng  auf  14,2  Kubikcentim.  verdünnt 
werden  mussten,  entsprechend  (0,25  X 2 X 13,3)  : 14,2  = 0,46  Proc. 
Mangan. 

Die  maassanalytische  Bestimmung  des  Mangans  in 
Eisen  und  Stahl  untersuchten  R.  Schöffel  und  E.  Donath8). 
Obiges  colorimetrische  Verfahren  ist  unzuverlässig.  Gegen  das  von 
Sirnström  (vgl.  J.  1881.  358i  angegebene  Verfahren,  lässt  sich  zu- 
nächst einwenden,  dass  man  einen  bereits  gefüllten  Niederschlag  titrirt, 
indem,  wie  Sarnström  selbst  angibt,  es  von  der  Menge  des  zugesetzten 
Xatrinmbicarbonates  abhängt,  ob  man  eine  völlig  klare  Lösung  beim 
Zusammen  bringen  des  Mangansalzes  mit  Bicarbonat  erhält;  zudem  ist 
auch  hier  neben  dem  entstehenden  Mangansuperoxyde  noch  Mangan- 
oxydul  enthalten,  was  Veranlassung  zu  jenem  mitunter  beträchtlichen 
Kehler  geben  kann,  den  nach  Volhard  die  ursprünglichen  Modifi- 
eationen  seines  Verfahrens  gehabt  haben,  indem  das  entstehende  Man- 
gansuperoxyd  Manganoxydul  zu  einer  salzartigen  Verbindung  bindet 
und  dadurch  der  weiteren  Oxydation  entzieht. 

1)  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1882  8.  417. 

2)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Herg-  und  Hüttenwesen  1883  S.  229;  Dingl« 
polyt.  Journ.  248  S.  421. 
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Lässt  man  in  eine  mit  Natrium-  oder  Kaliumcarbonat  stark  alka- 
lisch gemachte  heisse  Chamäleonlösung  die  Lösung  eines  Mangansalzes 
einfliessen , so  wird  das  entstehende  Mangancarbonat  sofort  zu  Mangan- 
superoxyd  oxydirt  und  es  entsteht  ein  brauner , sich  rasch  absetzender 
Niederschlag,  welcher  das  Mangan  des  Mangansalzes  sowie  das  des 
Chamäleons  enthält ; die  Reaction  geht  nach  denselben  stöchiometrischen 
Verhältnissen  wie  bei  der  V ol  ha  rd 'sehen  Titrirung  in  saurer  Lösung 
vor  sich,  also  nach  der  Gleichung : 3MnO  -(-  MnjOy  = 5MnOs.  Ist  in 
der  einfliessenden  Manganlösung  ein  Eisenoxydsalz  gelöst , so  wird  das 
Eisen  einfach  als  Hydroxyd  ausgcfällt,  welches,  wenn  nur  die  alkalische 
Chamäleonlösung  heiss  und  genügend  verdünnt  ist , sich  mit  dem  ge- 
bildeten Mangansuperoxyde  rasch  absetzt  und  auf  diese  Weise  das  Ende 
der  Reaction,  also  das  Eintreten  des  vollständigen  Entfärbens  der  Cha- 
mäleonlösung hinreichend  scharf  erkennen  lässt.  Nimmt  man  eine  con- 
centrirte  Lösung  von  Natriumcarbonat,  dann  wird  freilich  das  gefällte 
Eisenhydroxyd  schleimig  und  setzt  sich  selbst  in  der  Hitze  nur  langsam 
ab  (vgl.  J.  1881.  355).  Man  kann  jede  durch  irgend  eine  Mineralsäure 
bewirkte  Lösung  benutzen,  umgeht  die  Ausfüllung  des  Eisens  mit  Zink- 
oxyd, wie  bei  Volhard,  und  es  ist  dabei  doch  nicht  die  Gefahr  vor- 
handen, dass  das  entstehende  Mangansuperoxyd  einen  Theil  des  gleich- 
zeitig vorhandenen  Manganoxyduls  bindet  und  dadurch  der  weiteren 
Oxydation  entzieht,  indem  bei  entsprechender  Sorgfalt  der  Ausführung 
neben  dem  entstehenden  Mangansuperoxyde  nie  Manganoxydul  zugleich 
vorhanden  sein  kann.  Man  benöthigt  zur  Ausführung  der  Probe  eine 
Lösung  von  Natriumcarbonat,  welche  selbst  beim  Kochen  Chamäleon 
nicht  reducirt , und  eine  Chamäleonlösung  von  bekanntem  Wirkungs- 
werthe.  Um  diese  darzustellen , erhitzt  man  das  käufliche  Bicarbonat 
behnfs  Ueberführung  in  Monocarbonat,  bereitet  sich  aus  dem  so  darge- 
stellten Präparate  eine  gesättigte  Lösung , welche  man  in  einem  ge- 
räumigen Kolben  zum  Kochen  erhitzt  und  während  desselben  Cha- 
mäleonlösung in  kleinen  Antheilen  zusetzt,  bis  die  Flüssigkeit  auch  bei 
weiterem  Kochen  schwach  roth  gefärbt  bleibt.  Dieselbe  wird  in  gut 
verschlossenen  Gefässen  aufbewahrt ; sie  entfärbt  sich  zwar  nach  einiger 
Zeit  von  selbst,  ist  aber  auch  dann  von  keiner  weiteren  Wirkung  auf  Cha- 
mäleonlösung. Die  Titerstellung  des  Chamäleons  geschieht  mit  Klavier- 
draht oder  Eisendoppelsalz.  Da  hierbei  der  Process  nach  dem  Schema: 
lOFeO -j-  MnäOT  = 5FeaOä  2MnO  vor  sich  geht,  so  entsprechen, 
mit  Rücksicht  auf  die  zwischen  Mangansalz  und  Chamäleon  nach  der 
Gleichung  3MnO  -}-  Mna07  = 5MnOs  vor  sich  gehende  Reaction  10  At. 
Eisen  3 At.  Mangan;  man  erhält  also  durch  Multiplication  des  Wirkungs- 
werthes  für  Eisen  mit  0,2946  den  Wirkungswerth  des  Chamäleons.  Die 
Chamäleonlösung  soll  eine  solche  Stärke  besitzen,  dass  1 Kubikcentim. 
9 bis  10  Milligrm.  Eisen,  demnach  ungefähr  2 bis  3 Milligrm.  Mangan 
entspricht.  Andererseits  kann  der  Titer  der  Chamäleonlösung  aber  auch 
direkt  durch  Titrirung  einer  reinen  Manganlösung  von  bekanntem  Man- 
gangehalte  mit  einer  Cbamüleonlüsung  in  der  weiter  unten  beschriebenen 
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Weise  ermittelt  werden.  DerMangangehalt  dieser  Lösung,  die  man  sich 
ans  reinem,  mehrmals  umkrystallisirtem  Manganvitriole  bereitet,  muss 
durch  Fällung  des  Mangans  als  Mangansulfid  festgestellt  werden. 

Zur  Ausführung  der  Probe  wägt  man  von  den  an  Mangan  reicheren 
Roheisen,  Spiegeleisen  und  Ferromanganen  2 bis  1 Grm.,  von  den  an 
Mangan  ärmeren  Eisen-  und  Stahlsorten  4 bis  3 Grm.  in  Form  von  Bohr- 
spänen ab,  löst  dieselben  im  Kölbchen  mit  kochender  Salzsäure,  setzt 
nach  dem  Erkalten  der  Lösung  eine  Messerspitze  Kaliumchlorat  zu  und 
erhitzt  abermals  zum  Kochen,  bis  zum  völligen  Verschwinden  des  Chlor- 
geruches. Die  erhaltene  Lösung  enthält  nun  alles  Eisen  als  Oxydsalz, 
wovon  man  sich  aber  jedenfalls  durch  eine  Tüpfelprobe  mit  Ferridcyan- 
kalium  zu  überzeugen  hat.  Sie  ist  aber  auch  sicher  frei  von  allen  orga- 
nischen, Chamäleon  reducirenden  Substanzen.  Sollte  die  Flüssigkeit  zu 
stark  sauer  sein,  so  kann  sie  auf  ein  kleineres  Volumen  eingedampft  und  mit 
der  Natriumcarbonatlösung  theilweise  abgestumpft  werden.  Man  bringt 
sie  in  ein  Mes$kölbchen  auf  ein  Volumen  von  100  Kubikcentim. ; anderer- 
seits bringt  man  in  einen  geräumigen,  700  bis  800  Kubikcentim.  fassen- 
den Kolben  50  bis  60  Kubikcentim.  der  besagten  Natriumcarbonat- 
l&ung , verdünnt  dieselbe  mit  400  bis  500  Kubikcentim.  destillirten 
Wassers  und  erhitzt  zum  völligen  Kochen.  Sodann  wird  ein  von  dem 
ungefähr  voraussichtlichen  Mangangehalte  der  Probe  abhängiges  Volumen 
der  Chamäleonlösung,  also  von  4 bis  50  Kubikcentim.,  zugefügt.  Nun 
lässt  man  aus  der  Glashahnbürette  die  Probelösung  langsam  und  gleich- 
massig  in  den  Kolben  unter  fortwährendem  Umschwenken  desselben 
rinfliessen,  bis  der  Farbenton  bedeutend  schwächer  geworden,  überlässt 
jetzt  den  Kolbeninhalt  1 bis  l*/#  Minuten  der  Ruhe,  wobei  der  Nieder- 
schlag sich  rasch  absetzt  und  eine  genügend  scharfe  Beürtheilung  er- 
kennen lässt.  Durch  weiteres  tropfenweises  Einfliessenlassen  der  Probe- 
lösung. abwechselnd  mit  dem  Absitzenlassen  des  Niederschlages,  kann 
man  dann  die  Titrirung  beendigen , was  sich  durch  die  völlige  Ent- 
färbung der  Uber  dem  abgesetzten  Niederschlage  entstehenden  Lösung 
erkennen  lässt.  Das  Volumen  der  angewendeten  Chamäleonlösung  soll 
ungefähr  so  bemessen  sein,  dass  von  der  Probeflüssigkeit  etwa  die  Hälfte 
oder  mindestens  der  dritte  Theil  verwendet  werden  muss , indem  bei 
Anwendung  geringerer  Chamäleonmengen  in  Folge  des  entsprechend 
geringeren  Verbrauches  der  Probelösung  die  Versuchsfehler  das  Re- 
sultat zu  sehr  beeinflussen  würden.  — Die  Bestimmung  des 
Mangans  in  Eisenerzen  und  Schlacken  erfolgt  ganz  in  der- 
selben Weise  (vgl.  S.  1). 

Einer  gemischten  Commissiön  sind  auf  Antrag  von  Schmitt1) 
folgende  Vorschläge  zur  Einführung  einheitlicher  Unter- 
suchungsmethoden bei  Manganbestimm ungen  in  Eisen 
zur  Prüfung  übergeben : 

A.  Vorbereitung  der  Proben:  es  ist  darauf  hinzuwirken,  dass  die 


1)  Stahl  und  Eisen  1883  S.  487. 

W aga« r’i  J*hre*ber.  XXIX.  2 
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Proben  den  Laboratorien  möglichst  gleichmässig  fein  zerkleinert  über- 
geben werden.  Das  gröbste  Korn  soll  einen  Durchmesser  haben  von 
nicht  Uber  0,5  Millim.  bei  Proben  unter  100  Grm.  Gewicht,  1 Milliin. 
bei  100  bis  500  Grm.,  2 Millim.  bei  500  Grm.  bis  1 Kilogrm.,  und 
3 Millim.  bei  1 bis  2 Kilogrm.  Gewicht.  Nur  unter  diesen  Umstünden 
kann  der  Analytiker  für  Uebereinstiminung  seiner  Resultate  mit  einem 
von  anderer  Seite  unter  Anwendung  einer  gleichwerthigen  Methode  er- 
zielten einstehen.  Vorstehenden  Normen  entsprechend  sollen  grössere 
Proben  im  Laboratorium  auf  das  zum  Aufreiben  für  die  Analyse  be- 
stimmte Quantum  reducirt  werden.  In  keinem  Falle  darf  weder  bei 
Erzen  noch  bei  Roheisen  nur  ein  Theil  der  Probe  abgesiebt  und  in  Be- 
handlung genommen  werden. 

B.  Auswahl  empfehlenswerther  Methoden : zur  Bestimmung  des 
M&ngangehaltes  ist  nur  eine  solche  Methode  anzuwenden,  welche  streng 
wissenschaftlich  geprüft  und  für  richtig  befunden  worden  ist.  Besonderer 
Berücksichtigung,  als  verliältnissmässig  einfach  und  unter  allen  Um- 
ständen ausführbar,  werden  die  volumetrischen  Methoden  empfohlen, 
welche  beruhen  a)auf  Anwendung  von  Permanganat  bis  zum  Rothtitriren 
nach  der  Umsetzungsformel:  3MnO  -J-  Mnä07  ■=  5MnOg  (Guyard, 
V o 1 h a r d).  — b)  auf  der  gleichen  Umsetzung  unter  Anwendung  eines 
stetigen  Ueberschusses  von  Chamäleon  und  auf  Zurückrechnung  des  über- 
schüssigen Permanganates  (ist  noch  in  näherer  Ausarbeitung  begriffen), 
c)  auf  Bildung  von  MnOs  und  Bestimmung  desselben  (B  e i 1 s t e i n , 
Kessler). 

C.  Die  grösste  zulässige  Differenz  zwischen  2 Analysen  soll  0,5 
Proc.  Mangan  betragen. 

C a b o t *)  fand  folgende  Beziehungen  zwischen  dem 
Mangangehalt  und  der  Walzbarkeit  des  Stahles:  Stahl 
mit  1,08  bis  0,89  Proc.  Mangan  ist  gut  walzbar,  bei  0,75  bis  0,62  Proc. 
mittelmässig,  bei  0,57  bis  0,46  schlecht  walzbar. 

Zur  maassanalytischen  Bestimmung  des  Mangans  in 
Eisen,  Stahl  und  Ferromangan  löst  man  nach  E.  Raimond2) 
3 Grm.  der  Probe  in  40  Kubikcentim.  Salpetersäure  von  1,20  spec.  Gew., 
nimmt  vom  Feuer,  fügt  15  Grm.  chlorsaures  Kalium  und  20  Kubikcentim. 
Salpetersäure  von  1,40  spec.  Gew.  hinzu  und  kocht  •/ 4 Stunde  zur  Ver- 
treibung des  Chlores.  Das  gefällte  Mangandioxyd  wird  auf  einem  Filter 
mit  heissem  Wasser  ausgewaschen.  Man  gibt  nun  indenseiben  Fällungs- 
kolben, an  dessen  Wandungen  noch  etwas  Mangandioxyd  haftet,  50  Kubik- 
centim. einer  Lösung  von  45  Grm.  Eisensulfat  in  750  Kubikcentim. 
Wasser  und  250  Kubikcentim.  Schwefelsäure,  setzt  den  Niederschlag 
hinzu,  worauf  sich  nach  der  Gleichung  MnO*  -f-  2FeO  = MnO  -(-  FejO* 
die  entsprechende  Menge  Ferrisulfat  bildet.  Die  Menge  des  überschüssi- 
gen Eisenoxydules  wird  durch  Titriren  mit  übermangansaurem  Kalium 


1)  Engineering  Mining  Journ.  33  Nr.  11. 

2)  Revue  industr.  1883  S.  460;  Armengaud  Publ.  ind.  1883  S.  180. 
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festgestellt  und  aus  der  Differenz  das  vorhandene  Mangan  berechnet.  Die 
von  dem  Mangandioxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  zur  Bestimmung  der 
Phosphorsäure  und  Molybdänsäure  gefallt. 

Zur  maassanalytischen  Bestimmung  des  Mangans  im 
Eisen  bezeichnet  C.  G.  Särnström1)  die  Angabe  von  Schöffel 
und  Donath  (S.  15),  bei  seinem  Verfahren  binde  das  entstehende Man- 
gansuperoxyd  das  Manganoxydul  zu  einer  salzartigen  Verbindung  und 
entziehe  es  dadurch  der  weiteren  Oxydation,  als  unbegründet.  Anstatt 
des  einfachen  Natriumcarbonates,  dessen  sich  Schöffel  und  Donath 
bei  ihrer  Methode  bedienen,  wendet  Verf.  nur  Bicarbonat  an,  indem  die 
Gegenwart  freier  Kohlensäure  erforderlich  befunden  ist  und  diese  durch 
den  Zusatz  von  Bicarbonat  zu  der  etwas  sauren  Eisenlösung  am  leichtesten 
erhalten  wird.  Ein  so  grosser  Ueberschuss  an  Bicarbonat,  dass  die  Lösung 
davon  unklar  wird,  kann  nie  in  Frage  kommen ; sollte  zuweilen  aber  ein 
solcher  entstehen,  so  kann  diesem  Uebelsfande  durch  Verdünnung  mit 
Wasser  abgeholfen  werden.  Durch  etwas  Uebung  erfährt  man  bald,  wie 
die  Titrirung  grösserer  Mangangehalte  durch  grössere  jedesmalige  Zu- 
sätze von  Chamäleon  beschleunigt  werden  kann.  — B.  Kerl  bestätigt, 
dass  auch  in  dem  Probirlaboratorium  der  Berliner  Bergakademie  die 
Särn  s t r ö m ’sche  Probe  stets  zufriedenstellende  Resultate  ergeben  hat. 

Zur  Bestimmung  von  Mangan  im  Spiegeleisen  löst 
G.C.Stone*),  wie  bereits  Williams  (J.  1882.  15)  vorgeschlagen  hat, 
0,5  Grm.  Spiegeleisen  in  40  Kubikcentim.  heisser  Salpetersäure  von 
1.42  spec.  Gew.  und  fügt  chlorsaures  Kalium  im  Ueberschusse  zu , wo- 
durch das  Mangan  als  MnO.lOMnOj  gefällt  wird.  Man  sammelt  den 
Niederschlag  auf  einem  Asbestfilter,  versetzt  mit  Normaloxalsäure  und 
Schwefelsäure  zur  Lösung  des  Mangandioxydes  und  titrirt  den  Ueber- 
-chtiM  von  Oxalsäure  mit  Permanganat  zurück. 

Nach T r o i 1 i u s 3)  löst  man  zur  gewichtsanalytischen  B e - 
atimmungdes  Mangans  je  nachdem  Mangangehalte  0,3  bis  5 Grm. 
der  zerkleinerten  Eisenprobe  in  Salzsäure  auf  und  verdampft  bis  zur 
Trockne,  setzt  dann  Salpetersäure  von  1,36  bis  1,4  spec.  Gew.  hinzu 
and  kocht  bis  zur  Lösung  des  Salzes  und  bis  nur  noch  ein  geringer  Säure- 
überschuss vorhanden  ist,  worauf  man,  unter  fortwährendem  Kochen,  vor- 
sichtig kleine  Krystalle  von  chlorsaurem  Kali  zufügt,  bis  die  Lösung 
durch  Ansfallen  von  Mangansuperoxyliydrat  braun,  dick  und  breiig  wird. 
Man  setzt  noch  einige  Krystalle  hinzu,  kocht  noch  ein  wenig  und  sammelt 
den  Niederschlag  mit  Benutzung  einer  B u n s e n ’ sehen  Säugpumpe  in 
einem  Glasfiltrirrohre  auf  Asbest.  Man  wäscht  zuerst  mit  obenerwähnter 
starker  Salpetersäure  und  später  mit  Wasser  aus,  spült  dann  den  ganzen 
Inhalt  in  das  Becherglas  zurück,  erwärmt  zur  Auflösung  des  Mangan- 
wperoxydhydrates  mit  starker  Salzsäure,  filtrirt  vom  Asbest  ab  und  kocht 


1)  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1882  S.  436. 

2)  Engineering  Mining  Jonrn.  35  S.  318. 

3)  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  S.  265. 
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bis  zur  vollständigen  Verjagung  desChlores.  Die  geringe  Menge  des  mit 
niedergerissenen  Eisens  entfernt  man  durch  Neutralisiren  mit  Ammoniak, 
Zusatz  von  essigsaurem  Ammon,  Kochen  und  Abfiltriren.  Das  Filtrat 
wird  mit  Ammoniak  von  0,88  spec.  Gew.  stark  alkalisch  gemacht,  worauf 
je  nach  der  Menge  des  Mangans  1 bis  4 Kubikccntim.  Brom  zugesetzt 
werden.  Man  rührt  tüchtig  um,  bis  der  Manganniederschlag  sich  zu 
Klumpen  vereinigt,  und  bringt  langsam  zum  Kochen,  unterhält  dieses 
1 Stunde,  lässt  absetzen,  filtrirt  und  wägt  das  erhaltene  geglühte  MnjO^ 
Eine  Hauptbedingung  bei  dieser  Methode  ist  die  Anwendung  der  starken 
Säure  bei  der  Ausfällung  des  Mangans.  Bei  Anwendung  von  gewöhn- 
licher oder  verdünnter  Salpetersäure  erhält  man,  wenn  Kaliumchlorat  im 
Ueberschuss  zugesetzt  wird,  leicht  eine  rothe  Färbung,  welche  die  Ent- 
stehung von  Kaliumpermanganat  anzeigt.  Man  bemerkt  dies  beim  Fil- 
triren  und  Auswaschen  im  Glasrohre,  wo  man  die  im  Ueberschusse  zu- 
gesetzten Krystalle  wahrnehmen  kann. 

Die  Bestimmung  des  Phosphors  im  Eisen  durch 
molybdänsaures  Ammonium  wird  nach  A.  T a m m *)  in  folgender 
Weise  ausgeführt.  1 Grm.  Eisen  wird  in  12  Kubikcentim.  Salpetersäure 
von  1,2  spec.  Gew.  auf  einer  etwa  1 Centim.  dicken  Gusseisenplatte, 
welche  man  von  unten  mit  Gasflammen  heizt,  kochend  aufgelöst  und  zur 
Trockene  abgedampft ; die  Probe  wird  dann  noch  1 Stunde  lang  mitten 
Uber  einer  Gasflamme  erhitzt,  wo  die  Wärme  mindestens  200°  beträgt. 
Dann  setzt  man  etwa  6 Kubikcentim.  Chlorwasserstoffsäure  von  1,19 
spec.  Gew.  hinzu,  kocht  wieder  ein  und  erhitzt  1 Stunde  lang  wie  oben. 
Die  trockene  Masse  löst  man  unter  Kochen  in  6 Kubikcentim.  Chlor- 
wasserstoffsäure von  1,19  spec.  Gew. ; der  Säureüberschuss  wird  möglichst 
abgedampft,  ohne  irgendwie  Eisenchlorid  zu  verflüchtigen.  Nach  Zusatz 
von  etw'a  5 Kubikcentim.  Wasser  wird  die  Lösung  filtrirt  und  die  Phos- 
phorsäure mit  Molybdänlösung  gefällt.  — Nach  einem  zweiten  Verfahren 
löst  man  1 Grm.  Eisen  in  12  Kubikcentim.  Salpetersäure  von  1,2  spec. 
Gew.  auf  dem  Wasserbade  und  dampft  zur  Trockne  ein;  dann  löst  man 
die  Masse  mit  3 Kubikcentim.  Chlorwasserstoffsäure  von  1,12  spec.  Gew. 
und  2 Kubikcentim.  Salpetersäure  von  1,12  spec.  Gew.,  verdünnt  mit 
4 Kubikcentim.  Wasser,  filtrirt  und  fällt  mit  Molybdänlösung.  Nach 
diesem  zweiten  Verfahren  findet  man  nun  stets  weniger  Phosphor  als  nach 
dem  ersten.  Tamm  glaubt  durch  beim  Lösen  des  Eisens  in  Salpeter- 
säure aus  dem  Kohlenstoffe  desselben  gebildeten  Humussäuren  werde  ein 
Theil  der  Phosphorsäure  in  Lösung  erhalten.  Beim  ersten  Verfahren 
werden  diese  organischen  Stoffe  zerstört.  Bei  der  Untersuchung  von 
Eisenerzen  aber  hat  das  starke  Eintrocknen  auf  der  Gussplatte  dieselben 
Resultate  gegeben  wie  das  Eintrocknen  auf  dem  Wasserbade  (vgl.  S.  14). 

V.  Eggertz*)  hält  die  seinem  Verfahren  der  Phosphorbe- 
stimmung im  Eisen  gemachten  Vorwürfe  für  nicht  zutreffend  und 

1)  Jern  kont.  Annal.  1883  S.  74;  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  8.  333. 

2)  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  8.  363. 
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bezeichnet  das  Verfahren  von  Korschelt  (vgl.  J.  1877.  17)  als  miss- 
glückt. Verfasser  ist  ferner,  entgegen  der  Annahme  Tamm ’s  der  An- 
sicht, dass  die  nicht  fällbare  Phosphorsäure  von  anderer  Beschaffenheit 
als  die  bis  jetzt  gekannten  Abarten  der  Phosphorsäure,  a-,  b-  und  c-Phos- 
phorsäure,  ist.  Wäre  sie  a-  oder  b-Phosphorsäure,  so  würde  sie  durch 
Erhitzung  mit  Salpetersäure  in  c-Phosphorsäure  übergehen.  Versuche, 
Phosphor  haltige  salpetersaure  Eisenlösungen  mit  einem  Zusatze  von 
Salpetersäure  von  l,3spec.  Gew.  oder  mit  Chlorwasserstoffsäure  stark  zu 
kochen,  haben  aber  gezeigt,  dass  dabei  eine  solche  Umwandlung  nicht 
stattfindet.  Die  fragliche  Phosphorsäure  ist  nämlich  dadurch  nicht  ver- 
ändert worden,  sondern  nach  wie  vor  mit  Molybdänlösung  nicht  zu  fällen 
gewesen.  Für  Aasfällung  der  Phosphorsäure  sind  ausserdem  Eisen- 
lösungen  oftmals  tagelang  stehen  gelassen  und  für  Prüfung  auf  Arsen 
auch  erhitzt  worden , ohne  dass  eine  gelbe  Fällung  dabei  entstanden 
wäre,  was  geschehen  sein  würde,  wäre  die  freie  Phosphorsäure  a-  oder 
IvPhosphorsäure  gewesen.  Die  mit  Molybdänlösung  nicht  fällbare  Phos- 
phorsäure scheint  nur  dadurch  in  c-Phosphorsäure  verwandelt  werden 
zu  können,  dass  sie  mit  einer  Basis  vereinigt  wird.  Zu  diesem  Zwecke 
ist  die  Lösung  von  1 Grm.  Stabeisen  (mit  0,06  Proc.  Kohlenstoffgehalt) 
in  Salpetersäure,  welche  Lösung  nach  Eintrocknung  bei  200°  Tempera- 
tur 0,246  Proc.  Phosphor  gab,  ohne  Eintrocknung  mit  Ammoniak  im 
Ueberachuss  versetzt  und  das  Eisenoxydhydrat  nach  der  Erwärmung 
der  Lösung  abfiltrirt  worden.  Die  Fällung  wurde  in  Chlorwasserstoff- 
säure gelöst,  zum  Syrup  eingedampft , mit  Wasser  versetzt  und  filtrirt, 
worauf  die  Phosphorsäure  auf  die  gewöhnliche  Weise  gefällt  wurde. 
Hierbei  wurden  0,422  Proc.  Phosphor  erhalten.  Das  Filtrat  von  der 
Fällung  des  Eisens  mit  Ammoniak  wurde  zur  Trockne  gebracht,  geglüht 
und  mit  Soda  geschmolzen.  Die  Schmelze  wurde  dann  in  Salpetersäure 
aufgelöst  und  gab  0,006  Proc.  Phosphor.  Im  Ganzen  wurden  also 
0,428  Proc.  Phosphor  erhalten.  Eine  andere,  gleich  grosse  Probe  von 
demselben  Eisen  wurde  in  Salpetersäure  gelöst,  zur  Trockne  gebracht 
und  in  einem  Platintiegel  geglüht.  Die  geglühte  Masse  wurde  in  Chlor- 
wasserstoffsäure von  1 ,19  spec.  Gew.  gelöst,  der  Ueberscbuss  an  Säure  ent- 
fernt. die  Lösung  mit  Wasser  versetzt  und  filtrirt ; man  erhielt  0,429  Proc. 
Phosphor.  — Die  mit  Molybdänlösung  nicht  fällbare  Phosphorsäure  geht 
durch  Vereinigung  mit  Eisenoxyd  oder  dem  bei  der  starken  Eintrocknung 
gebildeten  basischen  Eisensalz  in  c-Phosphorsäure  Uber  und  das  Ein- 
trocknen bei  noch  höherer  Temperatur  als  200°  kann  ohne  Gefahr  aus- 
gefübrt  werden.  Proben,  welche  mit  demselben  Eisen  durch  Eintrock- 
nung der  Eisenlösung  bei  100°  bewerkstelligt  wurden,  ergaben  nur 
0,320  Proc.  Phosphor  und  bei  blosser  Auflösung  ohne  Eintrocknung, 
aber  mit  Kochung,  bis  das  Eisen  gelöst  war,  0,329  Proc.  Phosphor. 
Ein  Roheisen  mit  einem  Gehalte  von  2,5  Proc.  gebundenem  Kohlenstoff, 
1 Proc.  Graphit  und  0,9  Proc.  Silicium  gab  0,403  Proc.  Phosphor  nach 
Eintrocknung  bei  200°.  Bei  blosser  Auflösung  in  Salpetersäure  und 
Kochung,  bis  das  Volumen  der  Lösung  ungefähr  8 Kubikcentim.  aus- 
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machte,  wurden  0,294  Proc.  Phosphor  erhalten.  Die  gelbe  Fällung  hatte 
einen  Stich  ins  Braune  durch  wenig  mitfallende  Humussäure.  Bei  der 
Lösung  des  Eisens  in  Salpetersäure  gehen  3 Theile  von  dem  Phosphor- 
gehalte desselben  in  c-Phosphorsäure  und  1 Theil  in  die  genannte  neue 
Abart  der  Phosphorsäure  Uber,  welche  erst  durch  eine  Vereinigung  mit 
einer  Basis  in  c-Phosphorsäure  verwandelt  wird.  Unter  solcher  An- 
nahme können  Phosphorproben  mit  Eisen,  welches  nicht  allzu  viel  Sili- 
cium oder  Kohlenstoff  enthält,  durch  blosse  Auflösung  ohne  Eintrocknung, 
oder  bei  einer  sorgfältigen  Lösung  des  Eisens,  bewerkstelligt  werden, 
welche  am  sichersten  zu  erreichen  sein  durfte , wenn  die  Lösung  eine 
Weile  gekocht  wird,  worauf  man  den  erhaltenen  Phosphorgehalt  mit  4 
multiplicirt  und  mit  3 dividirt.  Mit  diesen  Zahlen  sind  auch  die  auf  die 
alte  Weise  erhaltenen  Phosphorprocente  zu  berichtigen. 

Bei  Proben  des  Schlacken  haltigen  Eisens,  besonders  wenn 
der  Phosphorgehalt  etwas  gross  ist,  darf  nicht  vergessen  werden , dass 
die  Schlacke  auch  Phosphorsäure  enthält,  welche  zwar  nicht  auf  die  Be- 
schaffenheit des  Eisens  einwirkt,  bei  Lösung  desselben  in  Wärme  aber 
frei  wird  und  dann  den  Phosphorgchalt  der  Probe  vermehrt.  Wird  die 
Eisenlösung  bei  einer  Temperatur  von  200°  eingedampft,  so  löst  sich 
eine  grössere  Menge  solcher  Schlacke,  als  wenn  dies  bei  100°  geschieht, 
und  noch  mehr , wenn  vor  dem  Eindampfen  zur  Trockne  Chlorwasser- 
stoffsäure zugesetzt  wird.  Um  bei  Phosphorproben  des  Eisens,  wenn 
erforderlich,  sich  von  der  Phosphorsäure  der  Schlacke  befreien  zu  können, 
dürfte  man  das  Eisen  in  B r o m lösen , welches  die  Schlacke  ungelöst 
lässt.  Diese  wird  auf  einem  doppelten  Filter  abgesondert , worauf  die 
Lösung  unter  Zusatz  von  Chlorwasserstolfsäure  bei  einer  Temperatur 
von  200°  zur  Trockne  eingedampft  und  der  Phosphorgehalt  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  bestimmt  wird.  Die  Phosphorproben  können  dadurch, 
dass  man  die  gelbe  Fällung  bei  einer  Temperatur  von  110  bis  112°, 
anstatt  bei  einer  solchen  von  95  bis  100°  eintrocknet,  etwas  beschleunigt 
werden ; doch  muss  dann  bei  der  Berechnung  des  Phosphorgehaltes  die 
Zahl  1,64  anstatt  1,63  angewendet  werden. 

Bei  Mineralien  und  Erzen  erhält  man  durch  Eintrocknen  der 
in  Säuren  gelösten  Probe  bei  100°  ganz  dasselbe  Resultat  wie  bei  einer 
Temperatur  von  200°.  In  Bezug  auf  die  Phosphorbestimmung  in  Eisen- 
erzen darf  man  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  man  zuweilen  auch  Erze 
antrifft,  welche  Phosphorsäure  haltige  Silicate  geführt  haben,  welche  mit 
Säuren  nicht  zu  lösen  sind  und  die  sich  zu  erkennen  geben , wenn  man 
das  Erz  in  einem  Tiegel  auf  Roheisen  verschmolzen  und  dieses  auf  Phos- 
phorgehalt geprüft  hat.  Solche  Erze  müssen  deshalb  mit  Soda  ge- 
schmolzen werden.  Da  es  aber  zugleich  den  Anschein  gewonnen  hat, 
als  ginge  bei  der  Tiegelprobe  nahe  der  ganze  Phosphorgehalt  des  Erzes 
in  das  Eisen  ein,  so  dürfte  diese  Methode  für  praktische  Zwecke  der 
direkten  Bestimmung  der  Phosphorsäure  im  Erze  durch  die  Behandlung 
desselben  mit  Säuren  vorzuziehen  sein. 

Bezüglich  des  Schwefelgehaltes  in  Eisenerzen  ist  zu 
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bemerken , dass  wenn  das  Erz  schwefelsauren  Baryt  enthält , so  wird 
dieser  durch  Säuren  nicht  aufgelöst  und  deshalb  leicht  übersehen ; bei 
der  trockenen  Probirung  des  Erzes  in  einem  Tiegel  aber  wird  der 
Schwefel  desselben  frei  gemacht  und  tritt  in  das  Roheisen  ein.  Kommt 
der  Schwefel  im  Eisenerze  wie  gewöhnlich  als  Kies,  Kalk  oder  Eisen- 
sulfat ror,  so  verschwinden  beim  Hochofenprocesse  verschiedene  Mengen 
desselben  und  die  Analyse  des  Erzes  gibt  wenig  Aufschluss  über  den 
künftigen  Schwefelgehalt  des  Eisens.  Der  Schwefelgehalt  der  Eisenerze 
wird  in  Schweden  deshalb  auch  bis  in  die  letzten  Jahre  gewöhnlich 
durch  Eisenreguli  bestimmt,  welche  mit  Emailschlacke  bei  der  Tiegel- 
probe, einem  Hochofenprocesse  im  Kleinen,  erhalten  wurden.  Mit  ver- 
mehrtem Kalkzusatz  nimmt,  wie  bekannt,  der  Schwefelgehalt  des  Eisens 
ab.  Ist  der  Schwefelgehalt  so  gross,  dass  das  Silberblech  bei  Anwen- 
dung dieser  Methode  blau  anläuft,  so  kann  man  den  Gehalt  an  Schwefel 
zwar  nicht  mit  voller  Sicherheit  bestimmen ; man  weiss  aber  doch,  dass 
das  Eisen  für  die  meisten  Zwecke  unbrauchbar  ist.  Hiermit  soll  jedoch 
keineswegs  gesagt  sein,  dass  die  Bestimmung  des  Phosphor-  oder  Schwe- 
felgehaltes der  Eisenerze  auf  analytischem  Wege  nicht  zuweilen  nützlich 
und  erforderlich  sein  kann. 

Zur  Bestimmung  von  Schwefel  in  Eisen  und  Stahl 
löst  G.  C r a i g *)  die  Probe  in  Salzsäure,  leitet  das  sich  entwickelnde  Gas 
in  eine  mit  Ammoniak  versetzte  Lösung  von  Wasserstoffsuperoxyd  und 
fällt  die  aus  dem  Schwefel  Wasserstoff  gebildete  Schwefelsäure  alsBaryum- 
sulfat.  H.  Rocholl3)  meint  dagegen,  dass  bei  Gegenwart  von  Kupfer 
ein  Theil  des  Schwefels  nicht  als  Schwefelwasserstoff  erhalten , somit 
bet  diesem  Verfahren  übersehen  wird  (vgl.  S.  14). 

A.  C 1 a s s e n und  0.  Bauer3)  empfehlen  ebenfalls  zur  Bestim- 
mung des  Schwefels  im  Roheisen  und  ähnlichen  Zweckender 
analytischen  Chemie  die  V erwendung  von  Wasserstoffsuperoxyd. 
Während  Schwefelwasserstoff  nach  Zusatz  von  Wasserstoffsuperoxyd 
Schwefel  abscheidet:  Hä0*  -(-  H4S  = 2Ha0  -j-  S,  geben  Schwefel- 
ammonium  oder  Schwefelnatrium  mit  Wasserstoffsuperoxyd  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  schwefelsaures  und  unterschwefligsaures  Salz,  beim 
Kochen  nur  Sulfat.  Versetzt  man  die  Lösungen  von  Schwefelzinn, 
Schwefelantimon  und  Schwefelarsen  in  Schwefelammonium  nach  und 
nach  mit  Wasserstoffsuperoxyd,  so  wirkt  dasselbe  zunächst  oxydirend 
auf  das  Schwefelammonium  ein  und  es  entstehen  vorübergehend  Nieder- 
schläge von  Zinnsulfid , Schwefelantimon  und  Schwefelarsen.  Durch 
einen  Ueberschuss  des  Reagens  und  Erwärmen  geht  nun  das  Zinnsulfid 
quantitativ  in  unlösliches  Oxyd,  das  Antimon  theilweise  in  unlösliches 
Oxyd,  theilweise  in  eine  lösliche  Antimonverbindung,  das  Schwefelarsen 
aber  quantitativ  in  lösliches  arsensaures  Salz  über.  Bei  Einwirkung 


1)  Chemie.  News  46  S.  199. 

2)  Chemie.  News  46  S.  236. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  *1061. 
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von  Wasserstoffsuperoxyd  auf  Natriumzinnsulfid  bleibt  je  nach  der  Menge 
von  Schwefelnatrium,  welche  zur  Bildung  des  Sulfosalzes  angewendet 
wurde,  entweder  die  ganze  oder  die  grösste  Menge  des  Zinnes  in  Auf- 
lösung. Die  Schwefelverbindungen  von  Arsen,  Kupfer,  Zink  und  Thal- 
lium werden  durch  ammoniakalisches  Wasserstoffsuperoxyd  ohne  Ab- 
scheidung von  Niederschlägen  oxydirt.  Zinnsulfid  wird  unter  Abschei- 
dung von  Oxyd  und  Oxydation  des  Schwefels  zu  Schwefelsäure  zersetzt. 
Schwefeleisen  gibt  Schwefelsäure  und  Hydroxyd,  Schwefelmangan  da- 
gegen Superoxydhydrat  und  Oxydhydrat.  Beim  Erwärmen  von  Schwe- 
felkobalt mit  ammoniakalischer  Wasserstoffsuperoxydlösung  wird  zuerst 
lösliches  Kobaltsulfat  gebildet,  welches  beim  weiteren  Erhitzen  theil- 
weise,  unter  Abscheidung  eines  schmutzig  braunen  Niederschlages,  w'eiter 
angegriffen  wird.  Schwefelnickel  wird  unter  Ausscheidung  eines  grünen 
Niederschlages,  welcher  ebenfalls  nicht  alles  Nickel  enthält,  ähnlich  wie 
Schwefelkobalt  zersetzt.  Die  Schwefelmetalle  von  Silber  und  Wismuth 
werden  durch  ammoniakalisches  Wasserstoffsuperoxyd  nicht  angegriffen. 
Schwefelblei  gibt  Sulfat. 

Die  Eigenschaft  des  Wasserstoffsuperoxydes,  in  alkalischer  Lösung- 
Schwefelwasserstoff  leicht  und  vollständig  zu  Schwefelsäure  zu  oxydiren, 
kann  nun  zunächst  zur  Bestimmung  von  Chlor-,  Brom-  und  Jodwasser- 
stoffsäure in  Schwefelwasserstoff  enthaltenden  Flüssigkeiten  benutzt, 
werden.  Zu  diesem  Zwecke  versetzt  man  letztere  mit  Natriumcarbonat 
und  Wasserstoffsuperoxyd,  kocht,  bis  sich  keine  Sauerstoffbläschen  mehr 
entwickeln,  und  fällt  in  gewöhnlicher  Weise  mit  Silbernitrat  und  Salpeter- 
säure. In  den  durch  Wasserstoffsuperoxyd  direkt  oxydirbaren  Schwefel- 
metallen  kann  die  Menge  des  Metalles  aus  der  gebildeten  Schwefel- 
säure berechnet  werden.  Dieses  Verfahren  ist  z.  B.  anwendbar  bei  den 
Schwefelverbindungen  von  Arsen,  Zink,  Kupfer  uud  Kobalt,  sowie  bei 
Antimontrisulfid , während  Antimonpentasulfid  durch  Wasserstoffsuper- 
oxyd nur  unvollständig  oxydirt  wird. 

Schwefelmetalle , welche  sich  durch  Kochen  mit  Chlorwasserstoff- 
säure unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  auflösen , können 
durch  Ueberfiihrung  desselben  in  Schwefelsäure  bestimmt  werden.  Zu 
diesem  Zwecke  ist  das  Kölbchen  a (Fig.  5) , welches  zur  Aufnahme 
der  zu  zersetzenden  Schwefelmetalle  dient , mit  einem  dreifach  durch- 
bohrten Stopfen  verschlossen.  In  die  eine  Durchbohrung  reicht  das  Ab- 
zugsrohr e,  in  die  zweite  ein  Trichterrohr  t und  in  die  dritte  ein  für  Kohlen- 
säuregas bestimmtes  Einleitungsrohr  r.  Das  Abzugsrohr  ist  mit  einem 
Kühler  umgeben,  welcher  zur  Condensation  der  Chlorwasserstoffsäure 
dient,  und  steht  in  Verbindung  mit  einem  zweiten,  aufrecht  stehenden 
Glasröhre  g,  das  mit  Glasperlen  gefüllt  ist  und  in  welchem  das  Schwefel- 
wasserstoffgas durch  beständig  herabtropfendes  Wasserstoffsuperoxyd 
oxydirt  wird.  Die  im  Glasrohre  sich  ansammelnde  Flüssigkeit  kann 
durch  einen  Glashahn  abgelassen  werden.  Man  bringt  die  Probe  in  das 
Kölbchen,  lässt  durch  das  Trichterrohr  etwa  50  Kubikcentim.  verdünnte 
Salzsäure  zufliessen  und  dann  Kohlensäure  durch  die  Flüssigkeit  streichen. 
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Gleichzeitig  lässt  man  aus  dem  Tropftrichter  n Wasserstoffsuperoxyd  in 
alkalischer  Lösung  in  die  Röhre  g eintropfen  und  am  unteren  Ende  so 
abflieesen,  dass  die  Röhre  zu  1/s  mit  Flüssigkeit  gefüllt  bleibt.  Den 
Inhalt  des  Kölbchens  erhitzt  man  nun  zum  Kochen,  spült  nach  15  bis 
20  Minuten  die  Absorptionsröhre  g mit  Wasser,  säuert  die  Flüssigkeit 
Torsichtig  mit  Chlorwasser- 
stoäsäure  an , kocht  zur 
Zersetzung  des  Wasserstoff- 
superoxydes und  füllt  mit 
Chlorbaryum.  Bezügliche 
Versuche  mit  Autiinontri- 
sulfid , Antimonpentasulfid 
SbjS,  -{-  6HC1  = 2SbCl3 
-f-  3H,S  -J-  2S) , Zinnsul- 
fid , Schwefelcadmium  und 
Schwefeleisen , sowie  die 
Bestimmung  desSchwe- 
fels  im  Roh  eisen  fielen 
befriedigend  aas. 

Zur  Bestimmung 
des  Siliciums  inEisen 
und  Stahl  wird  nach 
Th.  M.  Drown  und  P. 

W.  Shimer  das  Eisen  in 
■Salpetersäure  gelöst , zur 
wenigstens  hauptsächlichen 
Vertreibung  derselben  mit 
verdünnter  Sch  wefelsäure  gekocht,  mit  Wasser  verdünnt,  möglichst  heiss 
filtrirt,  der  Rückstand  erst  mit  heissem  Wasser , dann  mit  Salzsäure, 
schliesslich  wieder  mit  siedendem  Wasser  gewaschen,  getrocknet,  ge- 
glüht und  als  Kieselsäure  gewogen,  während  nach  der  gewöhnlichen 
Methode,  wie  bekannt,  die  Späne  in  Salzsäure  gelöst,  die  Lösung  zur 
Trockne  gebracht,  der  Rückstand  mit  verdünnter  Salzsäure  aufgenommen, 
filtrirt,  der  Rückstand  getrocknet,  mit  kohlensaurem  Kali-Natron  ge- 
schmolzen, abermals  mit  verdünnter  Salzsäure  gelöst,  filtrirt,  der  Rück- 
wand getrocknet,  geglüht  und  ebenfalls  als  Kieselsäure  gewogen  wird. 
Nach  Versuchen  von  H.  v.  Jüptner1)  gibt  ersteres  Verfahren,  wenn 
die  Salpetersäure  vollständig  ausgetrieben  wird,  befriedigende  Resultate, 
ebenso  auch,  wenn  man  gleich  zum  Auflösen  der  Späne  ein  Gemisch  von 
3 Raumtheilen  Schwefelsäure  von  1,13  spec.  Gew.  und  1 Th.  Salpeter- 
säure von  1,4  spec.  Gew.  anwendet.  Wurde  jedoch  die  Salpetersäure 
nicht  vollständig  ausgetrieben,  so  blieb  ein  Theil  der  Kieselsäure  gelöst 
und  man  erhielt  zu  niedere  Resultate.  In  Folge  dessen  wurde  die  Sal- 
petersäure Lösung  zur  Trockne  gebracht,  dann  mit  verdünnter  Schwefel- 


Fig.  5. 


1)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  und  Hüttenwesen  1882  S.  571. 
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säure  (1,13  spec.  Gew.)  aufgenommen,  bis  zum  Sieden  erhitzt,  nach  dem 
Abkuhlen  mit  Wasser  verdünnt,  neuerdings  erhitzt  und  heiss  filtrirt,  im 
Uebrigen  aber  wie  früher  verfahren.  Die  Resultate  waren  vollkommen 
befriedigend,  ebenso,  wenn  man  die  salzsaure  Lösung  der  Eisenspäne 
zur  Trockne  brachte,  den  Rückstand  mit  verdünnter  Schwefelsäure  be- 
handelte, filtrirte,  mit  Salzsäure  und  heissem  Wasser  wusch,  trocknete, 
glühte  und  wog  (vgl.  S.  13). 

Zur  Bestimmung  der  Titansäure  in  Eisenerzen  u.  dgl. 
werden  nach  P.  T.  Austen  und  F.  A.  W i 1 b e r *)  die  Erze  mit  kohlen- 
saurem und  salpetersaurem  Alkali  geschmolzen,  mit  Wasser  aufgenommen, 
mit  Salzsäure  angesäuert,  zur  Trockne  verdampft,  mit  Salzsäure  haltigem 
Wasser  erwärmt,  abgekühlt  und  ohne  zu  filtriren  mit  Wasser  verdünnt. 
Nun  wird  Schwefligsäure  und  Essigsäure  zugesetzt,  die  niedergeschlagene 
Titansäure  abfiltrirt  und  mit  Fluorammonium  und  Schwefelsäure  zur  Ent- 
fernung der  Kieselsäure  erwärmt.  Der  Rückstand  ist  reine  Titansäure 
wenn  das  Erz  keine  Phosphorsäure  enthielt.  Andernfalls  schmilzt  man 
nach  der  Verjagung  der  Kieselsäure  mit  Soda,  laugt  das  phosphorsaure 
Natrium  aus , schmilzt  den  aus  Titansäure  und  Eisenoxyd  bestehenden 
Rückstand  mit  etwas  Natriumbisulfat  und  fällt  die  Titansäure  nach  der 
Reduction  durch  Kochen. 

Zur  Bestimmung  der  Titansäure  neben  Eisen  hat 
Pisani2)  ein  Verfahren  angegeben,  nach  welchem  er  die  Titansäure 
neben  Eisenoxyd  bequem  und  genau  bestimmen  zu  können  glaubt.  Seine 
Methode  gründet  er  auf  die  Reduction  der  Titansäure  (TiOj)  durch  Zink 
in  saurer  Lösung  zu  Titanoxyd  (TijOj)  und  Wiederoxydation  des  letzteren 
durch  Chamäleon  ; bei  Gegenwart  von  Eisen  wird  das  gebildete  Titanoxyd 
vor  dem  Eisenoxydul  oxydirt.  Pisani  reducirt  die  Lösung,  fügt  über- 
mangansaures Kali  so  lange  hinzu,  bis  die  violette  Farbe  verschwunden 
ist  und  ein  der  Lösung  entnommener  Tropfen  mit  Rhodankalium  sich  eben 
röthet ; aus  der  verbrauchten  Menge  des  übermangansauren  Kalis  ergibt 
sich  die  entsprechende  Menge  des  vorhandenen  Titanoxydes.  Fährt  man 
nun  mit  dem  Zusatz  der  Chamäleonlösung  bis  zur  bleibendeu  Röthung 
der  Flüssigkeit  fort,  so  erhält  man  die  in  derselben  vorhandene  Menge 
Eisenoxydul.  E.  Wiegand3)  zeigt  jedoch,  dass  dieses  Verfahren  un- 
brauchbar ist. 

Nach  A.  W e 1 1 e r 4)  nimmt  feste  Titansäure  bei  der  Behandlung 
mit  neutralem  Wasserstoffsuperoxyd  eine  citronengelbe,  eine  conceutrirte 
saure  Lösung  dagegen  eine  tief  rothgelbe  Färbung  an, wie  bereits  Sch  ö nn  5) 
beobachtete.  Einige  Tropfen  Wasserstoffsuperoxyd  zu  1 Kubikcentim. 
einer  schwefelsauren  Lösung  von  Titansäure  gebracht,  bewirken  bei  einem 
Gehalt  von  1 Milligrm.  der  letzteren  eine  orangerothe,  bei  einem  Gehalt 

1)  Americ.  chem.  Journ.  4 S.  211. 

2)  Compt.  rend.  59  S.  289;  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1865  S.  419. 

3)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1882  S.  610. 

4)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1882  S.  2592. 

5)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1870  8.  4t. 
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von  bot  0,1  Milligrm.  eine  noch  sehr  deutliche,  hellgelbe  Färbung,  und 
«st  bei  einem  Gehalt  von  weniger  als  etwa  0,02  Milligrm.  ist  der  Ein- 
tritt einer  Färbung  nicht  mehr  völlig  sicher  zu  erkennen.  Nur  Vanadin- 
sSure  und  Molybdänsäure  nehmen  in  saurer  Lösung  auf  Zusatz  von  Wasser- 
stoffsuperoxyd eine  ähnliche  Färbung  an.  Die  saure  Lösung  der  vanadin- 
sauren  Alkalien  wird  durch  Wasserstoffsuperoxyd  ebenfalls  tiefroth  ge- 
färbt in  dUnner  Schicht  oder  bei  genügender  Verdünnung  erscheint  die 
Farbe  der  Flüssigkeit  jedoch  nicht  gelb,  sondern  bräunlich  rosenroth.  Die 
Reaction  steht  an  Empfindlichkeit  der  Reaction  auf  Titansäure  nicht  nach, 
jedoch  bewirkt  ein  Zusatz  von  viel  überschüssigem  Wasserstoffsuperoxyd 
eine  theilweise  Entfärbung.  Weit  geringer  ist  die  Empfindlichkeit  der 
Reaction  auf  Molybdänsäure,  welche  letztere  durch  Wasserstoffsuperoxyd 
selbst  insehrconcentrirten,  sauren  Lösungen  nur  dunkelgelb  gefärbt  wird. 
Für  solche  Erze  oder  Lösungen,  welche  keine  Vanadinsäure,  Molybdän- 
,-änre  oder  Chromsäure,  sowie  grössere  Mengen  Eisen  enthalten,  eignet 
sich  dieses  Verhalten  zur  colorimetrischen  Bestimmung  der  Titansäure. 

Ueber  die  mikroskopische  Untersuchung  von  Eisen 
und  Stahl  macht  J.C.  Bayles ')  Bemerkungen,  wesentlich  auf  Grund 
der  Versuche  von  Martens  (J.  1882.  4)  und  H.  C.  S o r b y *).  Letzterer 
fand  im  Roheisen  neben  krystallinischen  Blättchen  von  Graphit  reines 
Eisen  und  in  den  Zwischenräumen  anscheinend  zwei  verschiedene  Ver- 
bindungen von  Kohlenstoff  mit  Eisen.  Gehämmertes  Schmiedeisen  erwies 
siehals  ein  unregelmässiges  Gemenge  von  Eisenkrystallen  und  Schlacken- 
theilchen:  nach  dem  Walzen  waren  letztere  lang  ausgezogen,  die  Kry- 
stalle  zeigten  aber  keine  Streckung,  da  sich  während  der  Abkühlung  neue 
Krystalle  gebildet  hatten. 

Die  Krystallisation  des  Eisens  und  Stahles  bespricht 
E.  Magovern8).  Darnach  herrschen  in  Fachkreisen  zwei  verschiedene 
Ansichten  bezüglich  der  Krystallisation  des  Eisens : Nach  der  von  ihm 
vertbeidigten,  mehr  verbreiteten,  unterliegt  das  Eisen  unter  gewissen  Be- 
dingungen, deren  Natur  nach  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  sich 
nicht  genau  definiren  lässt,  einer  derartigen  Veränderung,  dass  es  aus 
dem  sehnigen  in  den  krystallinischen  Zustand  übergeht.  Die  andere 
beharrt  darauf,  dass  jene  Eisensorten,  welche  nach  längerer  Verwendung 
brechen  und  krystallinischen  Bruch  zeigen,  gar  nie  gutes  Eisen  waren, 
dass  in  ihrer  Textur  thatsächlich  keine  Veränderung  erfolgte,  sondern 
dass  nur  einige  ungewöhnliche  Stösse  dieselben  gebrochen  und  ihre  wahren 
Eigenschaften  dadurch  aufgedeckt  haben. 

Die  Qualitätsbestimmungen  für  Eisen  und  Stahl 
durch  Zerreissproben  u.  dgl.  besprechen  A.  Martens4),  Brauns8), 


1)  Iron  22  S.  67. 

2)  Iron  20  S.  355 ; Engineer  54  S.  308. 

3)  Iron  Age  30  Nr.  24;  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  und  Hüttenwesen 
S.  342. 

4)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1883  8.  51. 

5)  Stahl  und  Eisen  1883  S.  *3. 
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Bauschinger1)  und  lntze*).  — Thurston  ®)  untersuchte  das 
Verhalten  von  Bisendraht  bei  dauernder  Belastung. 

Fr.  Müller*)  bespricht  ebenfalls  die  Qualitätsbestimmung 
des  Constructionsstahles.  Zu  nachfolgenden  Analysen  sei 
bemerkt,  dass  die  Proben  1 bis  4 von  einem  grossen  deutschen  Stahlwerke 
stammen.  Die  übrigen  Untersuchungen  sind  (mit  Ausnahme  von  5)  in 
Schweden  ausgeführt  und  die  Kohlenstoffbestimmungen  augenscheinlich 
nach  der  colorimetrischen  Methode  erlangt;  sie  sind  alle  etwas  hoch, 
gleichwohl  aber  unter  einander  vergleichbar.  Nr.  5 ist  Martinstahl  von 
Terre  noire.  Nr.  6 Tiegelstahl  von  Witten  a.  d.  R.  Nr.  7 ist  Martin- 
stahl von  Bof  ers  in  Schweden,  welcher  mit  Mangansilicit  versetzt w'urde. 
Nr.  8 und  9 siliciumfreier  Bessemerstahl.  10  und  1 1 Martinstahl  mit  ver- 
schiedenem Siliciumgehalt. 


Kohlen- 

stoff 

.Silicium 

Mangan 

Phosphor 

•s 

m 

9) 

&4 

Con- 

traction 

b£> 

Q 

P 

0 

M 

9) 

Q 

0,338 

0,367 

0,802 

0,08 

66,8 

30,6 

17,9 

Bandagenstahl 

0,256 

0,731 

0,914 

0,08 

82,0 

25,3 

19,0 

Harter  Schienenstahl 

0,254 

0,576 

0,768 

0,08 

61,4 

40,5 

20,6 

Schienenstahl 

0,144 

0,236 

0,487 

0,08 

51,0 

50,2 

24,3 

Weicher  8chienenstahl 

0,120 

0,234 

0,527 

0,109 

66,5 

48,3 

18,7 

0,47 

0,443 

0,41 

0,083 

61,8 

44,7 

14,4 

0,45 

0,351 

0,511 

0,04 

66,5 

48,7 

18,7 

0,40 

0,023 

0,216 

0,019 

51,3 

49,2 

18,6 

0,42 

0,025 

0,360 

0,042 

45,9 

56,2 

21,6 

0,55 

0,040 

0,217 

0,024 

60,6 

39,5 

17,5 

0,55 

0,175 

0,128 

0,014 

53,0 

42,0 

19,6 

Nachfolgende  Tabelle  zeigt  die  Wirkung  der  vier  llauptbestand- 
theile  des  Stahles  unter  der  Annahme,  dass  von  der  betreffenden  Substanz 
etwa  0,5  Proc.  vorhanden  ist. 


Abs.  Fest. 

Sprödigkeit 

Härte 

Härtbarkeit 

Phosphor  . 
Kohlenstoff 
Mangan  . . . 1 

Silicium  . 

+++ 

+ 

++ 

+++  i 
++ 
o 
0 

H — h 
+++ 
+ 
o 

o 

+++ 

+ 

o 

Escalle5)  berichtet  Uber  Beobachtungen , welche  er  über  A b - 
nutzung  der  Stahlschienen  gemacht  hat,  und  welche  mit  den 
Angaben  Gruner’s  (vgl.  J.  1882.  20)  Ubereinstimmen. 


1)  Stahl  und  Eisen  1883  S.  13. 

2)  Stahl  und  Eisen  1883  S.  *17. 

3)  Jonrn.  Frankl.  Inst.  115  S.  407;  Ding),  polyt.  Journ.  249  8.  439. 

4)  Glaser’»  Annal.  1882  Nr.  117  und  118;  Souderabdruck. 

5)  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  S.  79. 
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Die  Beziehungen  des  Kohlenstoffes  im  Eisen  und 
Stahl  bespricht  Pourcel1 2).  Er  hat  in  einem  sehr  heiss  gehenden 
Hochofen  ein  graues,  sehr  hartes  Roheisen  erblasen,  welches  15  Proc. 
Mangan  enthielt.  Es  konnte  pulverisirt,  aber  nicht  mit  dem  Meisel  be- 
arbeitet werden,  und  die  Analyse  ergab,  dass  es  einen  hohen  Gehalt  an 
Silicium  besass,  ein  Umstand,  der  ihn  zu  dem  Schluss  führte , dass  das 
Silicium  dem  Mangan  die  Fähigkeit  genommen  hatte,  Kohlenstoff  aufzu- 
nehmen,  da  der  letztere  statt  in  gebundener,  in  graphitischer  Form 
auftrat.  In  dem  Vorgang  erblickte  er  in  grosserem  Maassstabe  die 
Eigenschaft  des  Siliciums  bewiesen,  welche  Caron  entdeckt  hat,  näm- 
lich dem  Härteprocess  des  Stahles  dadurch  hindernd  entgegenzutreten, 
daas  es  den  Kohlenstoff  zwingt,  die  graphitische  Form  anzunehmen.  Die 
von  Ward  beobachteten  Erscheinungen  veranlassten  Pourcel  syn- 
thetisch vorzugehen  und  Roheisen  mit  verschiedenem  Gehalt  an  Silicium, 
Mangan  und  Kohlenstoff  darzustellen.  Er  beabsichtigte  hierbei , diese 
Eisensorten  als  chemische  Reactionsmittel  bei  der  Herstellung  blasen- 
freier Stahlgüsse  zu  verwenden,  welche  früher  von  Holley  beschrieben 
und  in  den  Vereinigten  Staaten  eingeführt  wurde.  Um  sehr  weiche 
Stahlgüsse  ohne  Blasen  herzustellen , hatte  er  ein  Zusatzeisen  nöthig, 
welches  dem  Bade  genügend  Silicium  und  Mangan  mit  möglichst  wenig 
Kohlenstoff  zuführte.  Bei  der  Analysirung  eines  dem  von  Ward  be- 
schriebenen ähnlichen  Roheisens  ergab  sich , dass  dasselbe  fast  keinen 
gebundenen  Kohlenstoff  und  3 bis  3,5  Proc.  Gesammtkohlenstoff  ent- 
hielt, während  der  letztere  bei  gewöhnlichem  15  bis  16procentigen 
Spiegeleisen  zwischen  5 und  5,5  Proc.  schwankt.  Er  suchte  dann  nach 
tiuem  Verfahren,  um  den  Kohlenstoff  noch  weiter  durch  Erhöhung  des 
■''iliciuin-  und  Mangangehaltes  zu  vermindern  und  fand  nach  wenigen 
'ersuchen,  dass,  wenn  Silicium  und  Mangan  im  Verhältnis  ihrer  che- 
mischen Aequivalente  vorhanden  sind,  der  Kohlenstoffgehalt  sein  Minimum 
erreicht.  Es  ist  wohl  bekannt,  dass,  je  höher  der  Procentsatz  von  Man- 
gan und  Silicium  in  Roheisen  ist,  desto  niedriger  der  Procentsatz  von 
Kohlenstoff  ist.  Eine  fast  vollständige  Ausscheidung  des  letzteren  könnte 
man  thatsächlich  mit  Silicium  erzielen;  indessen  wird  das  Gesetz,  gemäss 
welchem  der  Procentsatz  an  Kohlenstoff  sein  Minimum  erreicht,  durch 
da*  Verhältnis  von  Mangan  zu  Silicium  festgestellt.  Wenn  der  Mangan- 
gehalt  steigt,  so  steigt  der  des  Kohlenstoffs  ebenfalls.  Pourcel  hatte 
*•  B.  grössere  Mengen  von  Eisen  mit  11  bis  13,5  Proc.  Silicium  und  17 
bi»  19  Proc.  Mangan  erzeugt  — der  Kohlenstoffgehalt  war  dabei  am 
niedrigsten,  nämlich  2 Proc.  bei  13,2  Proc.  Silicium  und  17  Proc.  Man- 
gan. d.  h.  wenn  Mangan  und  Silicium  im  Verliältniss  ihrer  Atomgewichte  a) 
gegenwärtig  waren.  Welches  sind  nun  die  Vorgänge,  die  in  dem  Hoch- 
ofen bei  der  Erblasung  eines  Roheisens  oder  vielmehr  einer  Legirung 
dieser  Zusammensetzung  vor  sich  gehen  ? Finden  dieselben  gleichzeitig 


1)  Suhl  and  Eisen  1883  S.  77. 

2)  Maug&u  =»  27,5,  Silicium  = 21. 


Digitized 


i Google 


30 


I.  Gruppe.  Chemische  Metallurgie. 


oder  nacheinander  statt?  Nach  Pourcel’s  Meinung  ist  das  letztere 
der  Fall  und  bewirkt  danach  der  Kohlenstoff  des  Mangans  die  Reducirung 
der  Kieselerde.  Wir  können  thatsächlich  das  Experiment  im  Laborato- 
rium wiederholen,  welches  darin  besteht,  Ferromangan  einige  Stunden 
lang  in  geschmolzenem  Zustand  in  einem  dicken  Schmelztiegel  zu  halten, 
wie  solche  zum  Stahlschmelzen  benutzt  werden.  Je  nach  der  längeren 
oder  kürzeren  Zeitdauer,  in  welcher  das  Ferromangan  in  dem  geschmol- 
zenen Zustande  gehalten  wurde,  linden  wir  die  Wände  des  Tiegels  mehr 
oder  weniger  angegriffen.  Das  Metall  nimmt  eine  beträchtliche  Menge 
Silicium  auf  und  verliert  etwas  Mangan  und  Kohlenstoff.  Es  kann  kein 
Zweifel  bestehen,  dass  hierbei  durch  die  Einwirkung  des  Kohlenstoffs 
im  Mangan  das  Silicium  aus  der  Kieselerde  der  Tiegelwand  abgeschie- 
den wird.  Die  von  B e r t h e 1 o t aufgestellten  Gesetze  bestätigen  auch 
die  vor  einiger  Zeit  von  Pourcel  geäusserte  Ansicht,  dass  wenn  Sili- 
cium und  Mangan  gleichzeitig  in  Roheisen  und  Stahl  auftreten,  sie  sich 
in  chemischer  Verbindung  befinden,  unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
Procentsätze  beider  Elemente  im  Verhältnis  von  Mangan  zu  Silicium 
stehen.  Wenn  Silicium  durch  Mangan  neutralisirt  ist,  d.  h.  wenn  fllr 
jedes  chemische  Aequivalent  Silicium  ein  wenig  mehr  als  ein  Aequi- 
valent  Mangan  vorhanden  ist,  so  beeinträchtigt  das  Silicium  nicht  die 
Ilärtungseigenscliaften  des  Stahles.  Wenn  der  Mangangehalt  steigt,  so 
steigt  das  liärtungsvermögen,  weil  das  Mangan  die  Eigenschaft  besitzt, 
Kohlenstoff  aufzulösen,  d.  h.  ihn  in  dem  chemisch  gebundenen  Zustande 
zu  bewahren  (vgl.  J.  1882.  21). 

Die  Ansicht  W ard's,  dass  Mangan  auf  den  Verschleiss  der  Schienen 
keinen  schädlichen  Einflugs  ausübt,  theilt  Pourcel  gleichfalls,  obgleich 
aus  ganz  anderen  Gründen  als  den  von  W ard  angegebenen.  Die  durch 
den  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft  verursachte  Zerstörung  der  Schie- 
nen hängt,  obgleich  sie  einen  chemischen  Vorgang  bildet,  viel  mehr  mit 
physikalischen  Gründen  als  mit  der  Art  der  chemischen  Zusammen- 
setzung der  zur  Schiene  verwandten  Blöcke  zusammen.  Ein  poröser 
blasenreicher  Block  liefert  eine  Schiene,  deren  der  Abnutzung  ausge- 
setzte Oberfläche  nach  mehrmonatlichem  Gebrauch  mit  zahllosen  kleinen 
Strahlen  und  Streifen  bedeckt  sein  wird , welche  der  atmosphärischen 
Luft  ebensoviele  zum  Angriff  geeignete  Stellen  bieten.  Wenn  man  eine 
derartige  Schiene  in  einen  feuchten  Tunnel  legt,  so  wird  sie  in  kurzer 
Zeit  werthlos.  Bei  einem  hohen  Mangangehalt  würde  sie  vielleicht  noch 
etwas  schneller  ausser  Dienst  zu  setzen  sein,  jedoch  würde  in  keinem 
Falle  die  Gegenwart  dieses  Elementes  den  Hauptgrund  zur  Zerstörung 
bilden.  Wenn  zwei  Schienen,  die  jede  aus  einem  vollkommen  gesunden 
und  blasenfreien  Block  hergestellt  worden  sind,  in  Bezug  auf  die  Stärke 
ihrer  mechanischen  Abnutzung  verglicheu  werden,  so  ist  die  Schiene,  deren 
Härtegrad  zwischen  den  weiter  unten  genauer  zu  bestimmenden  Grenzen 
liegt,  weniger  dem  Verschleiss  ausgesetzt  als  eine  weichere.  Die  grösste 
Festigkeit,  verbunden  mit  Widerstandsfähigkeit  gegen  Schlagproben,  ist 
bei  Schienen  der  nachstehenden  Zusammensetzung  erreicht  worden  : 
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Kohlenstoff  0,60  bis  0,45  Proc. 

Mangan  . 0,90  „ 1,10  „ 

Phosphor  . 0,08  ,0,10  „ 

Schwefel  . 0,05  „ 

Silicinm  . 0,02  „ 

Derartig  zusammengesetzte  und  aus  vollkommen  gesunden  Blöcken 
fabricirte  Schienen  wurden  vor  3 Jahren  auf  einer  der  belebtesten 
Strecken  des  französischen  Bahnnetzes  verlegt;  bis  jetzt  ist  noch  nicht 
eine  einzige  Auswechselung  und  ein  nur  unbedeutender  Verschleiss  zu 
verzeichnen.  Andere,  ebenfalls  aus  gesunden  Blöcken  hergestellte  Schie- 
nen, welche  sich  von  obigen  nur  durch  einen  geringeren  Gehalt  an 
Mangan  (von  0,5  bis  0,7  Proc.)  unterschieden,  sind  nach  der  üblichen 
dreijährigen  Probezeit  zurückgewiesen  worden  und  wurde  dabei  nament- 
lich bemerkt,  dass  der  Verschleiss  am  Kopf  zu  gross  gewesen  sei. 
Ponrcel  stellte  ferner  fest,  dass  die  Schienen,  welche  am  besten  den 
gewaltsamen,  von  Russland  auferlegten  Schlag-  und  Biegeproben  wider- 
standen, 0,3  Proc.  Kohlenstoff  und  1,1  bis  1,2  Proc.  Mangan  enthielten. 
Ohne  dass  das  Mangan  merklich  die  Dehnung  des  Stahles  beeinträchtigt, 
«höht  es  dessen  Zähigkeit  und  Festigkeit,  ebenso  wie  auch  die  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Stosswirkung  und  verleiht  so  dem  Stahl  Härte  ohne 
gleichzeitige  Brüchigkeit. 

Im  August  1881  war  Pourcel  im  Besitz  einer  grossen  Anzahl 
alter,  auf  verschiedenen  Hütten  Deutschlands  hergestellter  Stahlschienen, 
welche  von  Eisenbahnstrecken  Elsass-Lothringens  entnommen  worden 
waren  und  sich  schlecht  bewährt  hatten.  Diese  Schienen  entsprachen 
nun  grösseren  Theil  Dudle y ’s  Formel  (vgl.  J.  1882.  21),  dabei 
diejenigen  am  wenigsten , die  keinen  Ueberschuss  an  Phosphor  oder 
Silicium  enthielten;  indess  hat  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  Ver- 
«chleiss  Dudley’s  Formel  nicht  bestätigt.  Gleich  Dudley  kam 
Pourcel  zu  dem  Schluss,  dass  Elemente  wie  Phosphor,  Silicium 
und  Schwefel  in  einer  guten  Schiene  zu  einem  absoluten  Minimum 
redudrt  werden  müssen  und  behauptet,  dass  namentlich  die  Entfer- 
nung des  Phosphors  und  Siliciums  noch  wichtiger  als  die  des  Schwefels 
bt.  Mangan  ist  weder  beim  Walzen  noch  bei  Gebrauch  der  Schiene 
nachtheilig  und  zieht  er  Stahl  mit  etwa  1 Proc.  Mangan  vor,  weil 
derselbe  «ich  vorzüglich  walzt  und  eine  wenig  verschiebende  Schiene 
liefen.  Die  Tabelle  S.  32  zeigt  die  Zusammensetzung  der  erwähnten 
Schienen. 

C.  P.  Sand  b e rg  *)  zeigt  dagegen,  dass  die  von  Pourcel  bez. 
der  deutschen  Schienen  gemachten  Angaben  wenig  Werth  haben,  und 
das«  statt  der  von  Pourcel  vorgeschlagenen  folgende  Zusammensetzung 
vorzuziehen  ist:  0,3  Proc.  Kohlenstoff,  0,1  bis  0,25  Silicium,  0,1  Phos- 
phor, 0.05  Schwefel  und  0,4  bis  0,5  Mangan. 


1)  Stahl  and  Eisen  1883  S.  168. 
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Stempel 

Mangan 

Kohlen- 

stoff 

Silicium 

Schwefel 

Phosphor 

' 

Phönix 

0,373 

0,490 

0,093 

0,034 

0,102 

Krupp 

0,373 

0,323 

0,139 

0,036 

0,146 

Bochum  .... 

0,240 

0,200 

0,116 

0,026 

0,067 

Union  Dortmund  . 

0,240 

0,284 

0,046 

0,039 

0,239 

G.-H. -Hütte  . . . 

0,480 

0,382 

0,140 

0,039 

0,081 

Osnabrück  .... 

0,586 

0,170 

0,466 

0,040 

0,174 

Hoesch 

0,453 

0,330 

0,291 

0,038 

0,119 

Ueber  die  Gasausscheidungen  in  Stahlgüssen  (vgl.  J. 
1882.  32)  liegen  eine  Anzahl  weiterer  Mittheilungen  vor.  F r.  M ü 1 1 e r *) 
erinnert  im  Anschluss  an  seine  früheren  Versuche  (vgl.  J.  1879.  130) 
daran,  dass  der  undichte  Stahl  während  des  Giessens,  namentlich  wenn 
das  Bad  zu  kalt  ist,  Gase  unter  Aufschäumen  entlässt.  Beim  Spratzen 
steht  der  Stahl  in  der  Gussform  ziemlich  still , wirft  aber  einen  Sprüh- 
regen von  Stahlfunken  aus ; dieses  Sprühen  rührt,  wie  deutlich  erkannt 
werden  kann,  von  Gasblasen  her,  welche  aus  dem  Innern  emporsteigen, 
die  Decke  durchbrechen  und  dabei  Stahltheilchen  fortschleudern.  Der 
steigende  Stahl  zeigt  sich  ganz  ruhig,  schäumt  und  spratzt  nicht, 
steht  eine  Weile  still  in  der  Gussform.  Alsbald  aber  fängt  die  Decke 
an  langsam  emporzusteigen,  und  zwar  nicht  selten  in  dem  Maasse , dass 
wenn  die  Form  auch  nur  halb  vollgegossen,  der  Kopf  des  Blockes  schliess- 
lich oben  herausragt.  Natürlich  gleicht  ein  solcher  Block  einem  von 
Bohrwürmern  gänzlich  zerfressenen  Stück  Holz.  Diese  Wurmröhren 
können  nur  einer  Gasausscheidung  aus  dem  bereits  erstarrten  Metall 
ihren  Ursprung  verdanken.  Nachdem  die  erste  Erstarrungskruste  ge- 
bildet , entlässt  diese  aus  ihrem  Innern  Gas , und  zwar  einerseits  nach 
aussen  hin.  Diese  Gase  werden  zuerst  die  Innenwand  in  Perlenform  be- 
decken, gerade  wie  es  in  einem  Glas  Wasser  zu  sehen,  welches  in  der 
Wärme  steht.  Zwischen  diesen  Blasen  geht  der  Erstarrungsprocess 
rasch  weiter,  und  so  bildet  sich  sofort  eine  kleine  Grube.  Diese  Grube 
erhält  aber  neues  Gas,  bleibt  voll  und  hat  vorn  eine  halbkugelige  Gas- 
blasc.  Dazwischen  wächst  das  feste  Metall.  So  verlängern  sich  die 
Kanäle  und  nehmen  die  Gase  aus  dem  zwischen  ihnen  liegenden  erstarr- 
ten Metalle  auf.  Bei  starker  Gasentbindung  entweicht  der  Ueberschuss 
in  den  flüssigen  Kaum,  steigt  in  die  Höhe,  bewirkt  ein  Spratzen  oder 
sammelt  sich  unter  der  erstarrten  Decke  und  bildet  den  verlorenen  Kopf. 

Während  nun  die  Absorptionstheorie  annimmt,  dass  das  flüssige 
Metall  Gase  auflöst  und  diese  beim  Abkühlen  theilweise  wieder  aus- 
scheidet, sollen  sich  diese  Gase  nach  der  sog.  Rcactionstheorie  erst  bei 
der  Ausscheidung  durch  Einwirkung  eines  gelösten  Oxydes  auf  den 
Kohlenstoff  bilden.  Darnach  ist  die  Gasbildung  gewissermaassen  der 


1)  Stahl  und  Eisen  1882  S.  632. 
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letzte  Rest  der  Spiegeleisenreaction.  Das  Uberblasene,  bez.  völlig  ent- 
kohlte, Eisenbad  enthält  Sauerstoff  in  irgend  welcher  Verbindung.  Der 
Zusatz  von  Spiegeleisen  soll  diesen  Sauerstoff  entfernen  und  zugleich 
den  erforderlichen  Kohlenstoffgehalt  liefern.  Die  Desoxydation  des 
Bades  übernimmt  das  Mangan  und  der  Kohlenstoff,  letzterer  wird  zu 
Kohlenoxyd  verbrannt,  welches  entweicht  und  die  Spiegelflamme  er- 
zengt. Diese  Reaction  kann  sich  auch  noch  in  der  Sammelpfanne  fort- 
beizen und  weiter  bis  in  die  Gussform  (Coquille)  und  dort  das  Schäumen 
und  Sprühen  des  Metalles  bewirken.  Und  so  erscheint  es  auf  den  ersten 
Blick  wohl  zulässig , auch  die  Porenbildung  als  den  letzten  Rest  der 
Reaction  des  Sauerstoffes  auf  den  Kohlenstoff  aufzufassen.  Müller 
fragt  nun,  da  das  völlig  entkohlte  Eisen  ohne  Zusatz  beim  Giessen  und 
Erstarren  mehr  Gase  entlasse  als  jedes  andere,  Eisen , welche  Reaction 
dieses  Gas  bilden  solle , da  der  Kohlenstoff  fehle.  Gegenüber  der  An- 
gabe von  Pourcel  (vgl.  J.  1882.  96),  wenn  Silicium  im  Eisenbade 
sei.  so  bilde  dieses  mit  dem  Sauerstoff  des  aufgelösten  Oxydes  SiOs,  so 
dass  die  Oxydation  des  Kohlenstoffes  zu  Kohlenoxyd  unterbliebe  und 
dichte  Güsse  entständen,  meint  Müller,  dass  der  deutsche  Bessemer- 
stahl durchgehends  reichlich  Silicium  enthalte  und  doch  voller  Poren 
bleibe.  Fast  alle  unten  mitzutheilenden  Bohrversuche  wurden  an  einem 
Stahl  mit  0,3  bis  0,6  Silicium  und  0,8  Mangan  vorgenommen.  Nament- 
lich wird  beim  direkten  Bessemerverfahren  oft  Stahl  mit  1 Proc.  Sili- 
cium erhalten,  welcher  dabei  so  heftig  steigt,  dass  man  kaum  Zeit  hat, 
die  Coquille  zu  schliessen. 

In  entsprechender  Weise  verhält  sich  das  Silicium  von  der  Mitte 
des  Bessemerprocesses  ab  ähnlich  wie  der  Phosphor  beim  Thomas- 
process.  Es  brennt  nicht , so  lange  der  Kohlenstoff  brennt , und  ver- 
schwindet erst  am  Schluss,  nachdem  der  Kohlenstoff  entfernt  ist.  Nach 
einer  von  Wasum,  dem  Leiter  der  Bessemerhütte  in  Bochum,  ge- 
laichten Mittheilung  kann  in  der  Mitte  des  Bessemerprocesses  sogar  eine 
Zunahme  des  Siliciums  eintreten , sobald  das  Metall  sehr  heiss  einge- 
«chmolzen  ist.  Es  ergab  sich  aus  übereinstimmenden  Doppelanalysen 
nach  5,5  Minuten  0,735  Proc.,  nach  11  Minuten  0,872  Proc.,  nach 
14,5  Minuten  0,807  Proc.,  nach  16,5  Minuten  am  Ende  0,605  Proc. 
Silicium.  Nach  alledem  reagirt  das  Silicium  nicht  auf  das  gelöste  Eisen- 
oxyd , verhindert  nicht  die  Spicgelrcaction , verhindert  vor  allem  durch 
seine  blosse  Anwesenheit  nicht  das  Entstehen  undichter  Güsse.  Dass 
ein  Siliciizusatz  am  Ende  des  Martinprocesses  unbedingt  der  Bildung 
von  Gasporen  in  den  Güssen  entgegenwirkt,  steht  fest  und  ist  nach 
Müller  ein  neuer  Beweis,  dass  die  Reactionstheorie  unhaltbar  ist. 
'Won  Anwesenheit  von  Silicium  die  Gassecretion  nicht  verhindert,  da- 
gegen Zusatz  von  Silicium  zum  fertigen  Stahlbadc  dieselbe  unterdrückt, 
folgt  daraus  , dass  hier  keine  chemische , sondern  eine  physikalische 
Wirkung  vorliegt,  im  Sinne  der  Absorptionstbeorie.  Das  Silicium  ver- 
mehrt die  Löslichkeit  der  Gase  im  Stahl , das  vorher  gesättigte  Bad 
wird  ungesättigt  und  deshalb  unterbleibt  die  Ausscheidung.  Selbst- 
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redend  kann  dieses  ungesättigte  Bad  sich  trotz  seines  Siliciumgehaltes 
von  neuem  sättigen,  falls  es  Gelegenheit  hat,  weiter  Gase  aufzunehmen. 
Ein  zweiter  Zusatz  würde  es  dann  möglicherweise  wieder  ungesättigt 
machen. 

Troost  und  Hautefeuille  (J.  1873.  42),  Parry  (J.  1874. 
88),  Regnard  (J.  1877.  95)  und  Stead1)  haben  bereits  neben 
Kohlenoxyd  Wasserstoff  in  den  fraglichen  Gasen  nachgewiesen.  Müller 
füllte  nun  einen  Behälter  EF  (Fig.  6)  mit  dem  feststehenden  , mit  der 
Spitze  nach  oben  gerichteten,  Bohrer  D,  mit  ausgekochtem  Wasser,  hei 
einem  Versuche  mit  Oel.  Die  in  der  Spindel  der  Bohrmaschine  befestigten 
kleinen  Ingots  waren  rund,  60  Millim.  dick  und  200  Millim.  lang.  Sie 

wurden  mit  dem  Kopfe  nach  oben 
eingespannt , so  dass  die  grössere 
Gasansammlung  des  sogenannten 
verlorenen  Kopfes  unberührt  blieb. 
Die  Ingots  wurden  in  der  Weise 
hergestellt,  dass  man  die  Coquille, 
wenn  der  Stahl  anfing  zu  steigen, 
mit  Sand  vollfüllte  und  einen  Ziegel- 
stein darauf  deckte ; der  Vorsicht 
halber  wurden  sie  noch  warm  mit 
Wachs  überzogen.  Das  erbohrte 
Gasvolum  wurde  gemessen  und  in 
Procenten  der  Bohrung  ausge- 
drückt.  Nachfolgend  die  Resultate: 

1.  Poröser  Bessemer- Schienenstahl.  Ruhig  steigend.  Qualitativer  Ver- 
such. Viel  Gas,  welches  Kohlenoxyd , Kohlensäure  und  Snueratoff  nicht  ent- 
hielt, aber  brennbar  war. 

2.  Poröser  Bessemer-Schienenstahl.  Ruhig  steigend.  48  Proc.  Gas  mit 
H = 90,3,  N — 9,7,  CO  — 0. 

3.  Bessemer-Federstahl.  Derselbe  schäumte  beim  Giessen.  Der  Ingot 
hatte  verhttltni8smä8sig  wenige  und  kleine  Poren.  Die  Bohrung  wurde  unter 
Rüböl  vorgenommen.  Man  erhielt  21  Proc.  Gas  mit  H = 81,9,  N = 18,1, 
CO  =-  0. 

4.  Bessemer-Metall  vor  Spiegelzusatz.  Wegen  nicht  rechtzeitiger  Ver- 
schliessung  der  Coquille  zeigten  sich  sehr  viele  und  grosse  Poren.  60  Proc. 
Gas  mit  H = 88,8,  N = 10,5,  CO  — 0,7. 

5.  Der  zu  4 gehörige  Schienenstahl  nach  Zusatz  von  Spiegel.  Schwache 
Spiegelreaction.  Kurzes  Nachblasen.  Stahl  steigt  ruhig.  46  Proc.  Gas  mit 
H — 77,0,  N =•  23,0,  CO  =■  0. 

6.  Bessemer-Roheisen  direkt  vom  Kupolofen  in  die  nämliche  Coquille 
gegossen.  Beim  Erstarren  bilden  sich  kleine  Höcker  auf  dem  Ingot;  derselbe 
hat  eine  dünne,  weissstrahlige  Kruste,  aber  keine  Poren.  Die  Eisenmischung 
bestand  aus  */j  deutschem  Bessemer-Roheisen  von  der  Georg-Marienhütte  und 
,l,  englischem  Hämatiteisen.  Gasmenge  15  Proc.  mit  H — 86,5,  N =»  9,2, 
CO  — 4,3. 

7.  Bessemer-Roheisen  vom  Kupolofen.  Wie  zu  6.  Gasmeuge  35  Proc. 
mit  H = 83,3,  N — 14,2,  CO  — 2,5. 


Kig.  6. 


1)  Vergl.  Diugl.  polyt.  Jouru.  247  S.  429. 
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8.  Probe  von  einer  Massel  Hämatiteiseu , Solway  I.  Keine  Poren. 
ir>  Proe.  Gas  mit  H — 52,1,  N — 44,-0,  CO  — 3,9. 

9.  Martinstahl  von  Bochnm , vor  Spiegelzusatz.  Gasmenge  25  Proc.  mit 
H - 67.0,  N =.  30,8,  CO  — 2 2. 

10.  Bessemer- Schienenstahl.  Schwach  steigend.  29  Proc.  Gas  mit 
H - 76,7,  N — 26,3,  CO  — 0. 

11.  Das  zu  10  gehörige  Roheisen  aus  dem  Converter  nach  Auf-  und 
Xiederkippen  geschöpft.  Mischung  und  sonstige  Verhältnisse  wie  zu  6.  Gas- 
menge 28  Proc.  mit  H — 81,1,  N = 14,8,  CO  — 4,1. 

12.  Probe  aus  einer  Massel  deutschen  Bessemer-Roheisens,  Georg-Marien- 
hotte  I.  Gasmenge  10  Proc.  mit  H 62,2,  N ■=  35,5,  CO  =»  2,8. 

13.  Rochumer  Hessemer-Roheisen  direkt  vom  Hochofen  in  Coquille  ge- 
gossen. Bruch  sehr  dicht  und  fast  schwarz.  Gasmenge  20  Proc.  Das  Gas 
bestand  vorwiegend  aus  Wasserstoff.  Die  Analyse  verunglückte. 

14.  Das  aus  dom  vorstehenden  Roheisen  geblasene  Bessemermetall  vor 
^piegeizusatz.  Spiegelzusatz  gab  hernach  heftige  Reaction  und  völlig  dichten 
Schienenstahl.  Gasmenge  44  Proc.  mit  H —>  80,4,  N = 17,9,  CO  -=■  1,3. 

15.  Bessemer-Flusseisen  von  Bochum.  Der  Ingot  war  nicht  gestiegen, 
hatte  aber  auch  keinen  Lunker.  Wenige  Poren.  Gasmenge  16,5  Proc.  mit 
H - 68.8,  N — 30,6,  CO  — 0. 

16.  Schienenstahl  von  Kärnten , durch  direkte  Unterbrechung  des  Besse- 
mcrproeesses  erhalten.  8ehr  porös.  Gasmenge  61  Proc.  mit  H = 78,1, 
X = 20,7,  CO  — 0,9. 

17.  Ein  ausgeschmiedetes  Stück  porösen  Schienenstahls.  Bruch  absolut 
dicht.  Gasmenge  5 Proc.  mit  H =»  52,2,  N = 48,1,  CO  ■—  0. 

13.  Ein  poröser  Block  Schienenstahl  von  150  Millim.  zu  einem  quadra- 
tischen Stab  von  50  Millim.  ausgewalzt.  Bruch  absolut  dicht.  Gasmenge 
7-3  Proe.  mit  H *=  54,9,  N — 45,5,  CO  =»  0. 

19.  Dichter  Schienenstahl  von  Bochum.  Aus  ein  und  demselben  grösseren 
Block  liess  W a s u m 4 Proben  für  den  Bohrapparat  herausarbeiten , von  denen 
xwei  geschmiedet  wurden,  die  beiden  anderen  im  ursprünglichen  Zustande  ver- 
blieben. Das  spec.  Gewicht  des  nicht  geschmiedeten  Stahls  war  7,821,  das  des 
geschmiedeten  7,824.  Fehlergrenze  «=  0,002.  Es  wurde  gefunden:  a)  Nicht 
geschmiedet  Gasnienge  17  Proc.  mit  H = 92,4,  N =■  5,9,  CO  «—  1,4.  b)  Ge- 
«chmiedet  Gasmenge  5.5  Proc.  mit  H =■  73,4,  N «=  25,3,  CO  -=  1,3. 

Alle  Proben  Bessemermetall  enthielten  Uber  0,25  Proc.  Silicium 
und  mit  Ausnahme  von  Nr.  15  und  16  auch  über  0,6  Mangan.  Die 
Proben  1,  2,  3,  4,  5,  10,  17,  18  enthielten  0,4  bis  0,6  Silicium  und 
0,7  bis  0.9  Mangan.  Nach  den  Versuchen  Nr.  17,  18  und  19  kommt 
auch  die  in  porösen  Gussblöcken  gefundene  Gasmenge  zum  Theil  auf 
das  zwischen  den  Poren  liegende  dichte  Metall.  Wir  werden  also  gemäss 
lers.  19a.  etwa  15  Proc.  abziehen  müssen,  um  das  auf  die  Poren  allein 
entfallende  Gasvolum  zu  erhalten.  Bei  einigen  Versuchen  wurde  auch 
das  Porenvolum  bestimmt,  indem  man  durch  Wägung  die  Menge  des 
weggebohrten  Metalles  ermittelte  und  dessen  durch  Division  mit  7,8  ge- 
fundenes Volum  von  dem  der  Höhlung  abzog.  So  ergab  sich  dasPoren- 
volum:  zn  2)  6,6  Proc.,  zu  4)  17,3  Proc.,  zu  5)  6,4  Proc.,  zu  10)  3,6 
Proc.,  zu  16)  11,3  Proc.  Hiernach  beträgt  nach  Abrechnung  von 
15  Proc.  des  Gesammtgasvolums  der  Druck  in  den  Poren : zu  2)  5,0 
Atm.,  zu  4)  2,6  Atm.,  zu  5)  4.7  Atm.,  zu  10)  4,0  Atm.,  zu  16)  3,2  Atm. 
Der  Bohrer  wurde  vor  jedem  Versuch  geschärft.  Die  Maschine  nahm 
bei  massiger  Tourenzahl  einen  starken  Span.  Bei  allen  dichten  Proben 
bohrte  man  2 Stunden  lang  150  Millim.  tief,  weil  sonst  die  Gasmenge 
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nicht  für  die  Analyse  ausreichte.  Dagegen  bohrte  man  bei  sehr  porösem 
Stahl  nur  *,  2 Stunde  lang  etwa  5 Centim.  tief  und  hatte  reichlich  Gas. 
Bei  den  Versuchen  4 und  16  drang  sogar,  sobald  die  Bohrerspitze  die 
ersten  Poren  traf,  etwas  Gas  aus  der  Höhlung  heraus. 

In  ähnlicher  Weise  ausgefUhrte  Versuche  von  Stead  ergaben  fol- 
gende Resultate : 

I.  Poröser  Stahl.  Zusammensetzung:  C ” 0,33,  Mn  = 0,69,  Si  = 0,10; 
Gasmenge  54  Proc.  mit  H = 86,6,  N ■=  13,26,  CO  =*  0,32,  O = 0,37. 

II.  Poröser  Stahl.  Zusammensetzung:  C = 0,45,  Mn  = 0,40,  Si  = 0,04  ; 
Gasmenge  73  Proc.  mit  H -=■  85,36.  N = 14,63,  CO  -*  O. 

III.  Poröser  Stahl.  Zusammensetzung:  C = 0,17,  Mn  = 0,89,  Si  0,09; 
Gnsinenge  25  Proc.  mit  H = 87,21,  N » 11,15,  CO  = 1,66. 

IV.  Dichter  Stahl.  Zusammensetzung:  C — 0,42,  Mn  «=  1,08,  Si  = 1,0; 
21  Proc.  Gas  mit  H — 67,1,  N = 33,3  CO  = 1,6. 

Nun  vermuthete  Richards  angesichts  der  grossen  Mengen  Wasser- 
stoff, welche  selbst  dichtes  Metall  gab,  dass  dieser  Wasserstoff  gar  nicht 
aus  dem  Eisen  stamme,  sondern  durch  Zersetzung  des  beim  Bohren  an- 
gewandten Wassers  entstanden  sei,  und  verwandte  daher  zu  folgenden 
Versuchen  einen  stumpfen  Bohrer.  Dieser  entfernte  aus  demselber 
Block,  welcher  zu  dem  unter  4 mitgetheilten  Versuche  diente,  in  12 
Stunden  l'/j  Kubikzoll  Metall.  Die  erhaltene  Gasmenge  betrug  da.- 
Elffaehe  des  entfernten  Metallvolums.  Die  Analyse  gab  H = 88,7 
N = 10,3,  CO  = 0.  Ebenso  wurden  mit  grauem  dichtem  Gusseiset 
zwei  Gegenversuche  gemacht.  Der  scharfe  Bohrer  gab  ®/4  Vol.  Ga: 
mit  H = 52,5,  N = 44,9.  Der  stumpfe  Bohrer  entfernte  1,8  Ku 
bikzoll  Metall  und  gab  6 Vol.  Gas  mit  H = 54,5,  N = 45,5.  Eudlicl 
wurde  noch  ein  kleiner  Ingot  mit  scharfem  Bohrer  über  Quecksilber  ge 
bohrt.  Hier  erhielt  man  sehr  wenig  Gas,  welches  ebenialls  aus  fas 
reinem  Wasserstoff  bestand,  ohne  Kohlenoxyd.  Müller  meint,  darau 
eine  im  Apparate  liegende  Wasserstoffquelle  ableiten  zu  wollen,  könn 
einem  unbefangenen  Forscher  nicht  in  den  Sinn  kommen,  da  der  Stick 
Stoff  ebensogut  verachtfacht  sei  wie  der  Wasserstoff.  Dieser  eine  Ver 
such  sei  gerade  ausreichend  die  Abwesenheit  einer  durch  die  Reibuti 
bedingten  Wasserstoffquelle  zu  beweisen ').  Es  handle  sich  bei  der 
Experiment  mit  dem  stumpfen  Bohrer  nicht  um  die  ausgesehiedenei 
sondern  um  die  intermolecularen  Gase.  Diese  könnten,  wenn  sie  beit 
Bohren  überhaupt  frei  werden,  nur  an  der  Trennungsfläche  auftretei 
Mithin  sei  die  Menge  der  im  Bohrapparat  frei  werdenden  intermoleci 
laren  Gase  von  der  Spandicke  abhängig.  Je  feiner  das  Metall  zc 
theilt  werde,  um  so  mehr  Gas  werde  auftreten.  Stead  und  Richard 
hätten  es  sozusagen  in  Molecule  zerrieben,  und  da  würde  wohl  die  g 
samnite  Menge  der  intermolecularen  Gase  entfesselt  sein.  31  ü 1 1 e 
hält  die  Gase  im  Stahl  für  wirklich  legirt.  Für  den  Stieksto 
welcher  beim  Lösen  in  verdünnten  Säuren  Ammoniak  gibt,  sei  dies« 


1)  Wohl  kaum  ; im  Gegeutheil  ist  die  Bildung  von  Wasserstoff  bei  diese 
Bohren  unter  Wasser  sehr  wohl  möglich.  F. 
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durch  die  Versuche  von  A.  Allen1)  bewiesen.  Das  Kohlenoxyd  sei 
»ucb  im  Stahl  intermolecular  eingeschlossen  und  werde  aus  rothgltlhendem 
Stahl  im  Vacuum  und  in  der  Durchwcichungsgrube  entlassen.  Dass 
die  Bohrvereuche  kein  Kohlenoxyd  oder  nur  Spuren  geben,  beweise, 
dass  es  eine  festere  Bindung  im  Stahl  eingegangen,  als  Wasserstoff  und 
Stickstoff. 

Der  von  M ti  1 1 e r benutzte  scharfe  Bohrer  gab  in  geschmiedetem 
Stahl  nach  zweistündigem  Bohren  nur  5 Proc.  Gas,  worin  über  */ s Stick  - 
-toff.  Im  porösen  Stahl  gab  er  schon  nach  ’/j  Stunde  50  Proc.  Gas 
mit  85  Proc.  Wasserstoff  und  15  Proc.  Stickstoff.  Dieses  Plus  von 
45  Proc.  muss  also  unbedingt  aus  dem  Stahl  selber  kommen,  und  zwar 
.•emäss  den  obigen  Versuchen  zur  Hauptsache  aus  den  Poren  dos 
Stahls.  Der  flüssige  Stahl  gibt  stets  mehr  oder  weniger  Gase  in  der 
i'oquille,  wahrend  des  Giessens,  in  der  Sammelpfanne  und  auch  schon 
bei  der  Spiegelreaction.  Nachdem  beim  Bessemern  das  Bad  völlig  aus- 
;'eblasen,  ist  das  entkohlte  Eisenbad  oxydhaltig  und  das  erstarrte  Metall 
aosserst  rothbrüchig,  aber,  nebenbei  bemerkt,  sehr  gut  schweissbar. 
Der  Zusatz  von  Spiegeleisen  bewirkt  die  Desoxydation,  und  wird  dabei 
ia  erster  Linie  der  Kohlenstoff  des  Spiegeleisens  zu  Kohlenoxyd.  Dies 
entweicht  mit  Heftigkeit  und  bildet  die  Spiegelflamme.  Der  heftige 
'trom  von  Kohlenoxyd  bei  der  Spiegelreaction  führt  eine  Portion  des 
tufgelösten  Wasserstofles  und  Stickstoffes  mit  fort,  wie  anderseits  auch 
ansteigender  Wasserstoff  Kohlenoxyd  mitnehmeu  muss.  Diese  ent- 
gasende Wirkung  einer  heftigen  Spiegelreaction  führt,  wie  die  Erfah- 
rung bestätigt,  stets  zu  dichten  Güssen.  Auch  heftige  mechanische  Be- 
wegung, beim  Giessen  oder  durch  den  Allen’  sehen  Quirl,  hat  stets, 
»ie  der  Augenschein  lehrt,  ein  Entweichen  von  Gasen  zur  Folge  und 
vermehrt  die  Dichtigkeit  der  Blöcke.  In  der  Pfanne  entlässt  der  Stahl 
■•ft  sehr  viel  Gas.  Jedenfalls  rührt  dies  zum  Theil  noch  von  einer 
Spiegelreaction  her.  Stcad  analysirte  nun  im  Jahre  1880  das  in  der 
Pfanne  unter  der  Schlackendecke  von  Bessemerstahl  entbundene  Gas. 
Er  fand  H = 18,6,  N = 31,4,  COs  — 2,5,  CO  = 47,3.  Hier  tritt 
also  der  Wasserstoff  schon  deutlicher  hervor. 

A.  Pourcel*)  hebt  dagegen  hervor,  das  Gas,  welches  der  Stahl 
bei  seinem  Erstarren  abscheidet,  enthalte  um  so  mehr  Wasserstoff,  je 
reicher  an  Mangan  das  Metall  war.  DasMangan  und  nicht  das  Silicium 
bestimmt  die  Stärke  der  Löslichkeit  des  Wasserstoffes  in  Kohlenstoff 
haltigem  Eisen.  Troost  nnd  Hautefeuille  haben  festgestellt,  dass 
da»  Silicium  die  Löslichkeit  des  Wasserstoffes  im  Stahle  fast  aufhebt, 
•■obald  Mangan  nur  in  Spuren  vorhanden  ist.  Der  Angabe  Mül  ler ’s, 
da«  aus  dem  Bessemer-  wie  Martinbade  nach  der  Desoxydation  durch 
Spiegeleisen  Ferromangan  oder  Silicit,  kein  Silicium  verbraucht  werde, 
andern  nur  Kohlenstoff  und  Mangan,  stellt  Pourcel  mehr  als  1000, 


1)  Journ.  of  the  Iron  and  Steel  Inst.  1881  S.  1. 
t)  Stahl  nnd  Eisen  1883  8.  48. 
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in  seinem  Laboratorium  ausgefllhrte  Analysen  entgegen , welche  die 
gleichzeitige  Aufnahme  von  Silicium  und  Mangan  beweisen.  In  der 
Praxis  seines  Betriebes  nimmt  er  an,  dass  wenigstens  l/j  des  in  Form 
von  Silicit  zugesetzten  Siliciums  in  die  Schlacke  Ubergeht,  und  die  che- 
mische Analyse  hat  bewiesen,  dass  dies  Verhältniss  bis  auf  '/’s  und  darüber 
steigen  kann.  Richards  in  Eston  huldigt  der  Reactionstheorie,  weil 
ihre  Anwendung  auf  die  Praxis  des  Thomasverfahrens  ihm  werthvoll 
gewesen  ist,  um  jede  Gasabscheidung  durch  Zusatz  von  Spiegeleisen 
vollkommen  zu  vermeiden.  Er  hat  dem  überblasenen  Bade  Silicium 
haltiges  Eisen,  d.  h.  Silicit  zugesetzt,  und  ist  dabei  keine  Gasausschei- 
dung vor  sich  gegangen.  Der  darauf  erfolgende  Zusatz  von  reichem 
Spiegeleisen  ruft  keine  Ausscheidung  von  Kohlenoxyd  hervor.  M U 1 1 e r 
erklärt  die  Gegenwart  des  Siliciums  beiin  deutschen  Bessemerverfahren 
durch  eine  Aenderung  der  Verwandtschaft  des  Kohlenstoffes  und  Siliciums 
zum  Sauerstoff  je  nach  der  Temperatur.  P o u r c e 1 dagegen  durch  die 
Reduction  der  Kieselsäure  der  Fütterung  durch  den  Kohlenstoff  des 
Eisens  und  des  Mangans.  Er  führt  hierfür  als  Beweis  die  in  Schmelz- 
tiegeln gemachten  Experimente  an.  Im  Martinofen  mit  saurem  Boden 
liist  ein  Silicium  freies  Stahlbad  3 bis  4 Tausendstel  bei  einer  einige 
Stunden  dauernden  Ueberhitzung  auf.  Uebrigens  wird  in  der  basischen 
Birne  bei  Verwendung  gleichen  Eisens  und  noch  so  hoher  Steigerung 
der  Temperatur  das  Gesetz  der  Affinität  von  Kohlenstoff  und  Silicium 
niemals  umgekehrt.  Die  aus  dem  deutschen  Bessemerprocess  hervor- 
gehenden Blöcke  sind  trotz  der  Gegenwart  von  Silicium  zuweilen  porös, 
wenn  die  Reaction  nicht  lebhaft  ist,  was  gewöhnlich  eintritt,  wenn  die 
Schlacke  dick  und  zähe  ist,  und  die  Mischung  des  Reactionsmittels,  d.  h. 
des  Spiegeleisens  sich  nicht  innig  vollzogen  hat.  Das  Eisenoxyd  ist 
dann  unvollständig  reducirt,  die  Reaction  setzt  sich  in  der  Gussform  fort. 
Der  Stahl  ist  blasig  und  stets  mehr  oder  weniger  rothbrüchig.  Dieses 
hat  auch  Ilelmholtz  in  der  Bochumer  Hütte  beobachtet.  In  Terre- 
noire,  wo  man  seit  mehreren  Jahren  das  deutsche  Verfahren  betrieben 
hat,  liegen  die  Dinge  nicht  anders  als  in  Bochum  und  der  Mehrzahl  der 
deutschen  Bessemerw'erke.  Im  Martinofen  tritt  nichts  Derartiges  ein. 
Wenn  man  durch  Ueberhitzen  des  Stahlbades  gegen  Schluss  der  Ope- 
ration einen  heissen  Gang  bewirkt,  erhält  mau  stets  Stahl  mit  3 bis  4 
Tausendstel  Silicium.  Der  Zusatz  von  Spiegclcisen  oder  Ferromangan 
erzeugt  keine  lebhafte  Reaction  und  der  gegossene  Stahl  ist  ohne  Blasen. 
In  solcher  Weise  arbeitet  ein  grosses,  in  der  Mitte  Frankreichs  gelegenes 
Stahlwerk,  welches  für  die  französische  Marineartillerie  ausgezeichnete 
Stahlgeschosse  geliefert  hat. 

Um  schliesslich  die  Reaction  des  Siliciums  auf  Eisenoxyd  und  dessen 
Reductionsfähigkeit  auf  das  im  geschmolzenen  Eisen  gelöste  Kohlenoxyd 
nachzuweisen,  setze  man  einer  sauren  Bessemerfüllung,  welche  bis  zu 
dem  Punkte  Uberblasen  ist,  dass  ein  Zusatz  von  Spiegeleisen  ein  Zer- 
springen der  Birne  hervorrufen  würde,  an  Stelle  des  Spiegeleisens  ein 
Roheisen  von  8 Proc.  Silicium,  etwa  2,5  Proc.  Kohlenstoff  und  geringem 
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oder  keinem  Mangangehalt,  letzterer  nach  dem  Verbältniss  derReducir- 
tahigkeiten  von  Silicium  und  Mangan  bestimmt,  d.  h.  wenn  das  Bad 
1,5  Proc.  Mangangehalt  erhalten  soll,  muss  man  dafür  4 bis  5 Tausendstel 
Silicium  oder  aus  Vorsicht  etwas  mehr  anwenden.  Der  Zusatz  von  Si- 
liciumeisen  verursacht  in  der  Birne  keine  heftige  Reaction,  keine  Ent- 
wicklung von  Gasen,  und  der  Stahl  wird  ohne  Blasen,  aber  rothbrtlchig 
»ein.  Die  chemische  Analyse  ergibt,  dass  das  Eisensilicat  ziemlich  un- 
gleich intermolecular  in  dem  Stahle  vertheilt  ist.  Wenn  man  an  Stelle 
des  Siliciumeisens  ein  Siliciumrnanganeisen  zusetzt,  das  die  ersteren 
Elemente  im  Verbältniss  ihrer  Aequivalente  enthält,  so  wird  man  keine 
heftige  Reaction  in  der  Birne  bemerken,  der  Stahl  wird  blasenfrei  sein 
und  sich  gut  walzen  lassen. 

Fr.  Jlüller1)  bemerkt  dagegen,  T r o o s t und  Hautefeuille 
hatten  nur  festgestellt,  dass  Manganeisen  in  einer  Wasserstoffatmosphäre 
geschmolzen,  beim  Erstarren  heftig  spratze,  während  Siliciumeisen  dies 
nicht  thue.  Daraus  folge  nur,  dass  das  flüssige  Manganeisen  in  höherer 
Temperatur  mehr  Gase  aufnehme  als  es  bei  seinem  Schmelzpunkt  zu 
halten  vermag,  das  Siliciumeisen  hingegen  habe  in  hoher  Temperatur 
keine  grössere  Absorptionsfähigkeit  als  beim  Erstarren.  Seiner  Ansicht 
nach  handelt  es  sich  lediglich  darum,  ob  das  feste  Metall  bei  höherem 
.'iliciumgehalt  mehr  Wasserstoff  zurückzuhalten  vermag.  Dass  dies 
aber  der  Fall , beweisen  die  anderen  Versuche  genannter  Forscher, 
500  Kilognn.  Roheisen  nahmen  46,6  Kubikcentim.  Wasserstoff,  Guss- 
stahl 7,8,  Schmiedeeisen  13,9  auf.  Müller  hat  bei  4 Spiegelreactionen 
keine  merkliche  Abnahme  des  Siliciums,  bei  2 sogar  eine  Zunahme  be- 
obachtet Hierdurch  wird  seiner  Ansicht  nach  bestätigt,  dass  sich  bei 
der  ausserordentlich  hohen  Temperatur  am  Ende  des  detitschen  Bessemer- 
processes  der  Sauerstoff  des  Bades  vorwiegend  auf  den  Kohlenstoff  und 
das  Mangan  wirft.  Indessen  gibt  er  zu,  dass  immerhin  auch  ein  wenig 
Silicium  oxydirt,  dieser  Verlust  aber  durch  entsprechende  Siliciumreduc- 
tion  aus  dem  Futter  ausgeglichen,  bez.  Uberboten  wird.  Bezüglich  der 
1000  Analysen  auf  dem  Martiuwerke  von  Terre-Noire  hält  er  es  beim 
Martinprocesse  für  gar  nicht  möglich,  die  Spiegelreaction  zu  studiren, 
da  von  der  Schlacke  aus  der  Frischprocess  weiter  gehe,  wodurch  die 
Zusatzstoffe  ausgeschieden  werden  und,  falls  das  Bad  nicht  bedeutend 
überhitzt  sei,  auch  das  Silicium  stark  in  Mitleidenschaft  gezogen  werde. 
Die  Reaction  SiFe*  -j-  2CO  = CFex  -j-  SiOa  könne  nur  bei  Rothglüh- 
bitze  eintreten,  bei  Stahlschmelzhitze  werde  sie  umgekehrt : SiCj  -J- 
CFex  = 2CO  -f  SiFex. 

Müller*)  hat  ferner  basischen  Stahl  ebenfalls  unter  Wasser  an- 
gebohrt, die  Bohrschneide  aber  mit  einer  Hohlkehle  versehen  lassen, 
am  zusammenhängende  lockige  Späne  zu  erhalten,  wodurch  das  Auf- 
treten intermolecularer  Gase  aus  dem  zwischen  den  Poren  befindlichen 

t 

1)  Suhl  und  Eisen  1883  8.  79. 

2)  Suhl  und  Eisen  1883  S.  443. 
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dichten  Metalle  möglichst  beschränkt  werden  sollte.  Untersucht  wurde  : 
I.  Weicher  Thomasstahl,  mit  2,5  Proc.  35procentigem  Ferromangan 
hergestellt,  unruhig,  spratzend  und  mässig  steigend.  Der  Block  enthielt 
ziemlich  Radialporen  und  gab  36  Proc.  Gas.  II.  Basisches  Metall, 
fertig  ohne  jeden  Zusatz.  Dasselbe  war  in  der  Pfanne  und  Gussform 
ruhig,  wenig  spratzend,  langsam  steigend,  der  Block  enthielt  wenig 
Radialporen  und  gab  20  Proc.  Gas.  III.  Thomasstahl , mit  5 Proc. 
14proccntigem  Silicit  und  2,5  Proc.  70procentigem  Ferromangan  her- 
gestellt. Der  Stahl  war  ruhig  steigend,  der  Block  mässig  porös,  gab 
22  Proc.  Gas.  Schliesslich  IV.  Thomasstahl,  mit  5 Proc.  14procentigem 
Silicit  hergestellt.  Der  Stahl  war  ruhig  steigend,  der  Block  enthielt 
sehr  wenig  Poren  und  gab  6 Proc.  Gas  folgender  Zusammensetzung : 


I 

11 

III 

IV 

Kohlenoxyd  . 

. 0,6 

0 

0,4 

0 

Wasserstoff  . 

. 86,4 

64.5 

86,4 

54,7 

Stickstoff 

. 14.3 

36,4 

12,7 

45,3 

100,3' 

99,9 

99,5 

^00,0 

Es  wird  bemerkt , dass  trotz  der  hohen  Silicium-  und  Mangan- 
zusätzc  der  Stahl  nur  Spuren  von  Silicium  und  0,4  Proc.  Mangan  enthält, 
während  0,3  Proc.  Phosphor  reducirt  worden  sind.  Bei  einem  zweiten 
Versuche  stieg  nach  Zusatz  von  5 Proc.  geschmolzenen  Silicites  der  Phos- 
phorgehalt von  0,106  auf  0,515  und  der  Stahl  enthielt  nur  0,011  Sili- 
cium. Uebrigens  zeigt  sich  auch  bei  diesen  Gasanal ysen , dass  der  Pro- 
centsatz des  Stickstoffes  steigt,  wenn  die  absolute  Menge  der  Gase  ab- 
nimmt. 

Zur  Untersuchung  der  beim  Erstarren  von  Roheisen  entwickelten 
Gase  wurde  dieses  in  Kupolöfen  umgeschmolzen  und  in  kleine  Guss- 
formen abgelassen.  Hierbei  entwickelte  graues  Bessemereisen  (D  reich- 
lich Gas,  der  erhaltene  Block  war  dicht,  feinkörnig  grau.  Spiegeleisen 
(II)  entwickelte  viel  Gas,  der  Gussblock  war  dicht,  blättrig,  krystallinisch. 
Thomasroheisen  (III)  mit  3 Proc.  Phosphor  entwickelte  weniger  Gas, 
der  Block  war  blasenfrei.  Die  Untersuchung  des  Eisens  und  der  ge- 


sammelten  Gase  ergab : 

I 

II 

III 

Eisen : Kohlenstoff  . 

. . 3,688  Proc. 

4,18  Proc. 

3,099  Proc. 

Silicium  . . 

. . 1,68 

0,253 

0,203 

Mangan  . . 

. . 1,93 

7,37 

0,736 

Gase : Kohlenoxyd  . 

. . 36,1 

48,1 

37,1 

Kohlensäure  . 

. . 3,7 

1,2 

3,3 

Wasserstoff  . 

. . 56,8 

48,9 

43,7 

Stickstoff 

. . 3.6 

2,0 

14,2 

Sauerstoff 

. . 0,8 

0,4 

1,2 

Iu  Bochum  wird  das  Roheisen  mit  mässigem  Silicium-  und  Mangan- 
gehalt  heiss  eingeschmolzen.  Es  beginnt  sofort  die  Verbrennung  des 
Kohlenstoffes,  Silicium  verbrennt  zur  einen  Hälfte  am  Beginn,  in  der 
Mitte  hört  es  fast  auf  zu  brennen,  um  am  Schluss,  nachdem  der  Kohlen- 
stoff entfernt,  zugleich  mit  dem  Mangan  wieder  energisch  anzufangen. 
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Das  Blasen  wird  bis  zur  Entwicklung  dicken  Qualms  fortgesetzt.  Das 
Bad  wird  am  Schluss  ausserordentlich  heiss,  es  enthält  constant  0,2  Sili- 
cium und  wenig  mehrMangan.  Die  dünnflüssige  Schlacke  ist  vorwiegend 
Mangansilicat.  Die  Rückkohlung  und  Desoxydation  geschieht  mit  ge- 
schmolzenem Spiegeleisen,  welches  eine  überaus  heftige  Kohlenoxyd- 
entwicklung hervorruft.  Beim  Ausgiessen  in  die  Samroelpfanne  zeigt 
sich  starke  Flammenbildung.  Beim  Giessen  erscheint  das  Metall  ruhig 
and  erstarrt  zu  absolut  blasenfreien  Blöcken.  Gleichwol  ist  bei  genauer 
Beobachtung  deutlich  zu  erkennen,  wie  aus  dem  Innern  des  Blockes  beim 
Erstarren  Gase  aufsteigen  und  durch  feine  Oeffnungcn  in  der  oberen  Er- 
jtarrungskruste  entweichen.  Bemerkenswerth  ist,  dass  Federstahl  mehr 
Gase  liefert  als  dichter  Schienenstahl.  Die  Untersuchung  ergab : 


Schienenstahl 

Federstahl 

Kohlenstoff 

. . 0,23  bis  0,28  Proc. 

0,48  bis  0,53  Proc. 

Silicium  . 

. . 0,15  0,25 

0,16 

0,25 

Mangan 

. . 0,5  0,6 

0,8 

0,9 

Phosphor 

. . 0,06  0,08 

0,06 

0,08 

Die  Gasanalyse 

Kohlenoxyd 

. . 35,5 

24,1 

41,7 

Wasserstoff 

. . 45,3 

35,1 

19,1 

Stickstoff 

11,3 

29,3 

37,9 

Kohlensäure 

. . 7.0 

5,8 

0,4 

Sauerstoff 

. . 1,0 

5,6 

0,7 

100,0 

100,1 

99,8 

Um  festzustellen,  ob  sich  die  Zusammensetzung  der  Gase  beim  län- 

geren  Abstehen  des  Stahles  in  der  Pfanne  ändert, 

wurden  bei  ein  und  der- 

selben  Schmelze  auf  der  ersten  und  letzten  Gussform  Gasproben  genommen. 
Die  durch  Abzug  der  atmosphärischen  Luft  corrigirten  Analysenresul- 

täte  sind : 

Dichter  Schienenstahl 

Dichter  Federstahl 

17  Min.  später 

21  Min.  später 

Kohlenoxyd 

. . 38,7  43,4 

48,2 

42,5 

Wasserstoff 

. . 61,3  46,9 

44.6 

36,5 

Stickstoff 

7,2  6,6 

2.5 

17,1 

Kohlensäure 

. . 2,8  3,1 

4,8 

3,7 

100,0  100,0 

100,0 

100,0 

Der  Gang  des 

Processes  erscheint , wenn 

der  Stahl  steigen  will, 

kälter,  die  Temperatur  und  der  Siliciumgehalt  am  Ende  des  Processea 
niedriger.  Die  folgende  Probe  stammt  von  schwach  steigendem  Schienen- 
stahl, welcher  noch  durch  Aufgiessen  von  Wasser  in  der  Gussform  ge- 
halten werden  konnte,  der  Stahl  II  musste  vertheilt  werden,  der  zu  III 
stieg  sehr  stark  und  war  sehr  unruhig : 


I 

II 

III 

Kohlenoxyd  . 

. . . 33,0 

30,2 

68,6 

Wasserstoff 

. . . 47,4 

37,6 

19,8 

Stickstoff  . 

. . . 10,0 

23,8 

9,0 

Kohlensäure  . 

...  7,6 

7,4 

2,0 

Sauerstoff  . 

. . 2,0 

0,8 

0,8 

100,0 

99,7 

100,2 
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Neben  dem  fertigen  Bessemerstahl  ist  noch  das  völlig  verkohlte, 
oxydhaltige  und  rothbrüchige  Metall  ohne  Spiegelzusatz  besonders  be- 
merkens werth,  einerseits,  weil  im  Metall  selber  wegen  des  fehlenden 
Kohlenstoffes  eine  nachträgliche  Kohlenoxydbildung  unmöglich  ist, 
andererseits,  weil  in  der  letzten  Minute  das  Bad  bei  verschwindendem 
Kohlenoxyd  wesentlich  nur  mit  atmosphärischem  Stickstoff  in  Berührung 
kommt,  ohne  heim  Desoxydiren  Gelegenheit  zu  finden,  sich  mit  Kohlen- 
oxyd wieder  zu  sättigen.  Um  eine  genügende  Menge  dieses  Metalles  zu 
bekommen,  wurde  eine  kleinere  auf  dem  Giesskrahn  befindliche  durch 
Neigen  der  Birne  gefüllt  und  der  Inhalt  in  gewöhnlicherWeise  in  eine 
Form  gegossen.  Es  zeigte  sich  Steigen  und  lebhafte  Gasentwicklung. 
Der  Block  enthielt  eine  Wurmröhrenzone  am  Rande  und  einzelne  rund- 
liche Blasen  in  der  Mitte.  Es  wurden  nacheinander  zwei  Proben  von 
dem  nämlichen  Gussblock  genommen  : 


I 

11 

Kohlenoxyd  .... 

. . 15,6 

17,5 

Wasserstoff  .... 

. . 45,4 

61,1 

Stickstoff 

. . 33,7 

29,1 

Kohlensäure  .... 

. . 1,8 

2,2 

Sauerstoff 

3.2 

0,8 

99,7 

100,7 

Somit  ein  starkes  Zuriicktretcn 

des  Kohlenoxydes  und  eine  bedeu- 

tende  Vermehrung  des  Stickstoffes. 

Entsprechende  Versuche  bei  völlig 

entkohltem,  ebenfalls  rothbrüchigem 

Martinmetall  ergaben : 

I 

II 

Kohlenoxyd  .... 

. . 36,5 

39,0 

Wasserstoff  .... 

. . 26,7 

36,9 

Stickstoff 

. . 30,5 

17,8 

Kohlensäure  .... 

. . 1,8 

2,9 

Sauerstoff 

. . 4,7 

3,0 

99,7 

1)9,6 

Gegen  entkohltes  Bessemermetall  zeigt  sich  hier  der  Kohlenoxyd- 

gehalt  bedeutend  grösserund  der  Stickstoffgehalt  geringer,  was  sich  ohne 
weiteres  aus  der  Verschiedenheit  des  metallurgischen  Processes  erklärt. 
Das  Martinbad  wird  durch  die  Schlackendecke  daran  gellindert,  aus  den 
Ofengasen  viel  Stickstoff  und  Wasserstoff  zu  absorhiren,  wogegen  eine 
stetige  und  langsame  Kohlenstoffverbrennung  ihm  Gelegenheit  gibt,  sich 
mit  Kohlenoxyd  zu  sättigen. 

Während  beim  basischen  Stahl  die  Spiegeireaction  in  der 
Birne  verhältnissmässig  schwach  ist  und  Ferromangan  fast  gar  keine 
Kohleuoxydentbindung  zur  Folge  hat,  tritt  in  der  Sammelpfanne  eine 
heftige  Entwicklung  brennbarer  Gase  ein.  Wenn  sich  der  Stahl  in  der 
Pfanne  gänzlich  beruhigt  hat,  fängt  er  in  der  Gussform  von  neuem  an 
zu  wallen  und  zu  spratzen  und  entlässt  bis  zum  völligen  Erstarren  aus 
seinem  Innern  grosse  Mengen  Gas.  Trotz  dieser  Unruhe  ist  das  Bestreben 
zum  Steigen  und  zur  Wurmröhrenbildung  in  der  Regel  nicht  gross,  so 
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da ss  der  wildeste  Stahl  ziemlich  dicke  Blöcke  liefern  kann.  Folgende 
Gaaanalysen  betreffen  einen  weichen  basischen  Stahl,  bei  welchem  die 
Desoxydation  und  Rückkohlung  durch  Einwerfen  von  2 Proc.  95pro- 
centigem  Ferromangan  bewerkstelligt  wurde. 


1 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Kohlenoxyd 

. . 50,7 

55,8 

75,1 

57,7 

47,0 

75,4 

Wasserstoff  . 

. . 2,0 

4,6 

6,0 

4,8 

5,5 

6,2 

Stickstoff 

. . 44,7 

39,3 

19,0 

30.6 

46,0 

17,6 

Kohlensäure 

. . 0,0 

0,0 

0,0 

— 

0,4 

0,3 

Sauerstoff 

. . 2,6 

0,6 

0,5 

— 

1,3 

0,5 

100,0' 

100, 3~ 

100,6 

100,0 

100,2 

löo^ 

Beim  Giessen  von  Flusseisen  und  Schienenstahl  wurde  nun  je  eine 
Probe  während  desGiessens  und  wenn  das  Metall  steif  wurde  genommen. 
Die  corrigirten  Analysen  ergaben  : 


Flusseisen 

Schienenstahl 

I 

II 

I 

II 

Kohlenoxyd 

. . . 77,9 

62,6 

81,7 

64,1 

Wasserstoff 

. . - 5,7 

12,6 

8,2 

38,6 

Stickstoff  . 

. . . 14,7 

23,2 

9,5 

3,5 

Kohlensäure 

. . . 1,7 

1,2 

0,6 

3,8 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Diese  Versuche 

zeigen , dass 

die  ersten 

Gasproben 

, welche 

Schäumen  des  basischen  Stahles  veranlassen,  lediglich  Kohlenoxyd  sind, 
dass  aber  während  des  Erstarrens  Gase  austreten,  deren  Zusammensetzung 
sich  schon  mehr  dem  sauren  Stahle  nähert.  Die  starke  Gasentwicklung 
des  basischen  Stahles  rührt  somit  vorwiegend  von  Kohlenoxyd  her,  wo- 
durch er  sich  vom  Roheisen,  Bessemer-  und  Martinstahl  wesentlich  unter- 
scheidet. Dieses  Kohlenoxyd  entstammt  einestheils  dem  Frischprocess 
in  der  Birne,  andemtheils  derReaction  nach  Zusatz  von  Spiegeleisen  oder 
Perromangan.  Die  zu  Ende  des  Blasons  genommenen  Proben  zeigen  sich 
durchgehends  ruhiger  als  der  fertige  Stahl ; ihr  Gasgehalt  ist  sehr  schwan- 
kend. Oft  ist  das  Metall  ruhig  und  gibt  ziemlich  dichte  Blöcke,  bald 
darauf  beobachtet  man  wieder  starkes  Spratzen  und  Steigen.  Eine  Gesetz- 
mässigkeit liess  sich  dabei  noch  nicht  erkennen,  nur  so  viel  scheint  fest- 
xustehen, dass  wenn  man  das  Ueberblasen  nicht  zu  weit  treibt,  sondern 
noch  etwa  0,15  Phosphor  im  Bade  lässt,  das  Metall  ohne  Zusatz  ruhig 
ist  und  wenig  steigt.  Nach  Spiegelzusatz  wird  es  allerdings  wieder  un- 
ruhig. Gasprobe  I entstammt  einem  weniger  gashaltigen  Bade,  II  und 
III  sind  zwei  nacheinander  von  dem  nämlichen  Blocke  eines  gasreicheren 
Metalles  entnommene  Proben : 


1 

11 

III 

Kohlenoxyd  . 

...  8,0 

19,3 

29,2 

Wasserstoff  . 

. . - 71,7 

30,7 

32,0 

Stickstoff  . 

. . . 18,0 

41,7 

32,0 

Kohlensäure  . 

...  2,0 

2,1 

3,4 

Sauerstoff  . 

. . . 0,0. 

5,8 

3,3 

99,7 

99,6 

99,9 

S 
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Somit  ist  die  weitaus  überwiegende  Menge  des  aus  dem  fertigen 
Stahle  oder  Flusseisen  entweichenden  Kohlenoxyds  bei  der  Desoxydation 
in  das  Bad  gelangt.  Müller  hält  es  aber  damit  nicht  für  erwiesen,  dass 
in  der  Gussform  eine  Desoxydation  vor  sich  geht.  Er  gibt  zu,  dass 
namentlich  beim  kalten  Ein  werfen  von  Ferromangan  die  gehörige 
Mischling  der  Stoffe  in  der  Birne  noch  nicht  erfolgt,  glaubt  aber,  dass 
dieses  unbedingt  in  der  Saimnelpfanne  geschehen  müsse.  Seiner  Ansicht 
nach  ist  die  Desoxydation  in  der  Pfanne  beendet.  Dabei  hat  sich  der 
Stahl  mit  Kohlenoxyd  völlig  gesättigt,  und  dieses  gelöste  Kohlenoxyd 
entweicht  nachher  beim  Giessen  und  Erkalten  des  Stahles.  Schon  in 
dem  Augenblicke,  wo  der  Stahl  aus  der  Gusspfanne  tritt,  entweichen  die 
gelösten  Gase  mit  solcher  Gewalt , dass  derselbe  sich  kelchförtnig  aus- 
breitet und  sofort  in  kleine  Tropfen  zerstäubt.  Das  kleinste  abspringende 
Theilcheu  sprüht  und  bläht  sich;  jeder  Tropfen  der  gesammten  Schmelze 
ist  schon  an  und  für  sich  mit  Kohlenoxyd  übersättigt  und  braucht  sich 
nicht  mit  einem  anderen  zu  vermengen,  um  Gas  zu  entwickeln.  Darnach 
würde  mau  die  gesammte  Menge  des  entwichenen  Kohlenoxydes  als 
gelöst  anzusehen  haben,  zumal  doch  der  Theil,  welcher  vor  der  Des- 
oxydatiou  vorhanden  war,  unbedingt  in  Lösung  gewesen  ist.  — Bei  einem 
Versuche  wurden  5 Proc.  Silicit  und  2,5  Proc.  Ferromangan  geschmolzen 
in  die  Birne  gebracht.  Der  Stahl  war  ruhig,  stieg  aber  und  zeigte  sich 
wegen  starken  Kaltbruches  unbrauchbar.  Der  Phosphorgehalt  war  von 
0,106  auf  0,515  Proc.  gestiegen  und  es  waren  nur  0,011  Proc.  Silicium 
verblieben.  Die  zu  Anfang  (I)  und  Ende  (II)  des  Giesens  aufgefangenen 
Gase  enthielten : 


1 

II 

Kohlenoxyd 

68,3 

36,2 

Wasserstoff 

. . . 

17,0 

34,1 

Stickstoff 

19,9 

22,7 

Kohlensäure 

1,9 

3.0 

Sauerstoff  . 

1,8 

3,6 

98,9 

99,5 

Praktisch  wichtig  ist  weniger  die  Beruhigung  des  Stahles  als  die 
Phosphorreduction  durch  Zusatz  von  geschmolzenem  Siliciumeisen.  Um 
die  Phosphorreduction  hintan  zu  halten , wurde  bei  einer  neuen  Hitze 
5 Proc.  Silicit  und  2 Proc.  70procentiges  Ferromangan  in  festem  Zu- 
stande, aber  zur  Rothgluth  vorgewärmt,  in  der  Pfanne  zugesetzt.  Es 
zeigte  sich  keine  Reaction,  der  Stahl  war  wiederum  absolut  ruhig,  stieg 
aber  gleichwohl  und  die  Blöcke  hatten  eine  Porenzonc  am  Rande.  Das 
Metall  enthielt  vor  und  nach  dem  Zusatz : 


Kohlenstoff  . 
Silicium  . . . . 

Mangan  . 

Phosphor  . . 


Vor 

0,002  Proc. 
0,002 
0,083 
0,078 


Nach 

0,116  Proc. 
0,162 
0,044 
0,097 


Nach  dem  Zusatze  hätten  G,14  Proc.  Kohlenstoff,  0,53  Proc.  Sili- 
cium und  1,25  Proc.  Mangan  vorhanden  sein  müssen.  An  der  Reaction 
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harte  sich  also  namentlich  das  Silicium  betheiligt.  In  der  Gussform  ent- 
wickelte der  langsam  steigende  Stahl  nur  wenig  Gas  folgender  Zusammen- 
setzung (corrigirt)  : 


1 

11 

Kohlenoxyd 

. . . . 34,7 

30,8 

Wasserstoff 

....  58,0 

65,8 

Stickstoff 

. . . 4,1 

1,9 

Kohlensäure 

...  3,2 

1,5 

100,0 

100,0 

Müller  glaubt,  dass  das  Steigen  des  Stahles  durch  den  Wasser- 
stoff, das  Schäumen  und  Spratzen  aber  wesentlich  von  absorbirtem 
Kohlenoxyd  herrlihrt , welches  in  Blasen  entweicht , sobald  der  flüssige 
Stahl  auf  die  Temperatur  des  Erstarrungspunktes  sinkt.  Das  basische 
Metall  ohne  jeden  Zusatz  enthält  vorwiegend  Wasserstoff  und  Stickstoff, 
daneben  wenig  unzweifelhaft  absorbirtes  Kohlenoxyd ; dementsprechend 
ist  es  in  der  Form  verhältnissmässig  ruhig,  steigt  aber.  Durch  Zusatz 
von  Spiegeleisen  oder  Ferromangan  tritt  eine  Kohlenoxyd  bildende  Re- 
actioti  ein.  der  Stahl  sättigt  sich  mit  diesem  Gas,  schäumt  deshalb  in  der 
Form  und  entlässt  anfangs  grosse  Mengen  Kohlenoxyd ; sobald  der 
Block  fest  wird  und  die  Wurmröhrenbildung  vor  sich  geht,  tritt  neben 
dem  Kohlenoxyd  der  Wasserstoff  wieder  hervor.  Durch  Silicitzusatz 
hingegen  wird  die  Stahlbildung  ohne  Entbindung  von  Kohlenoxyd  er- 
reicht. der  Stahl  löst  davon  also  nichts,  ist  ruhig,  steigt  gleichwohl  und 
entlässt  dabei  vorwiegend  Wasserstoff. 

Mit  Ausnahme  des  fertigen  Thomasstahles  wurde  somit  nach  diesen 
Analysen  von  den  verschiedenartigsten  Eisen-  und  Stahlgattungen  vor 
dem  Festwerden  vorzugsweise  Wasserstoff  abgegeben,  daneben  Stickstoff 
und  Kohlenoxyd.  Dementsprechend  wäre  es  am  naheliegendsten,  auch 
bei  den  unmittelbar  nach  dem  Erstarren  sich  bildenden  Gasausscheidun- 
gen neben  vorwiegendem  Wasserstoff’  doch  auch  30  Proe.  Kohlenoxyd 
vorauszusetzen.  Nun  aber  zeigen  die  Bohrversuche,  dass  die  Poren  ent- 
weder gar  keine  oder  doch  nur  verschwindende  Mengen  des  letzteren 
Gases  enthalten,  insonderheit  auch  beim  basischen  Stahle.  Zur  Erklä- 
rung dieser  auffallenden  Erscheinung  könnte  man  an  eine  Resorption  des 
anfangs  in  den  Poren  mit  vorhanden  gewesenen  Kohlenoxyds  denken, 
würde  dann  aber  mit  der  Thatsache  in  Widerspruch  gerathen , dass 
Wasserstoff  von  rothglühendem  Eisen  besser  absorbirt  wird  als  Kohlen- 
oxyd, wonach  umgekehrt  gerade  der  Kohlenoxydgehalt  in  den  Poren 
verhältnissmässig  höher  sein  müsste  als  in  dem  vor  dem  Erstarren  ent- 
weichenden Gasgemenge.  Eine  andere  Erklärung  könnte  aus  der  oben 
gelegentlich  des  Roheisens  erwähnten  Thatsache  versucht  werden , dass 
das  Kohlenoxyd  grösstentheils  vor  dem  Erstarren  entweicht.  Demnach 
würde  sich  im  festen  Stahle  aus  dem  Grunde  kein  Kohlenoxyd  ausschei- 
den,  weil  es  darin  in  nennenswerther  Menge  gar  nicht  mehr  vorhanden. 
Eine  derartige  einfache  Erklärung  würde  aber  erst  dann  anzunehmen 
sein,  wenn  auch  für  Stahl  und  Flusseisen  sicher  gestellt  wäre,  dass  nach 
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dem  Erstarren  kein  Kohlenoxyd  zurückbleibt.  Nun  zeigen  aber  gerade 
weiches  Eisen  und  Gussstahl  bei  den  Vacuumversuchen  neben  Wasser 
Stoff  reichlich  Kohlenoxyd,  und  Stead  fand  in  den  Gasen  der  Gjers'- 
schen  Durchweichungsgrube  auf  3 Th.  Wasserstoff  etwa  2 Th.  Kohlen- 
oxyd und  Kohlensäure.  Wasserstoff  und  Stickstoff  sind  als  legirungs- 
fähig  anzusehen  und  vereinigen  sich  dem  entsprechend  ebenso  mit  dem 
Eisen  wie  Phosphor  und  Kohlenstoff.  Das  Kohlenoxyd  hingegen  kann 
als  Nichtelement  keine  Legirung  bilden.  Es  wird  als  solches  zwischen 
den  MolecUlen  des  Eisens  festgehalten,  ähnlich  wie  innerhalb  frisch  aus- 
gegltthter  Holzkohle.  Demnach  denkt  sich  Müller  das  Kohlenoxyd 
lediglich  absorbirt,  Nitrogen  und  Hydrogen,  wenn  nicht  ganz,  so  zum 
grossen  Theil,  mit  dem  Eisen  wahrhaft  legirt.  Nunmehr  ist  es  nur  ein 
kurzer  Schritt , die  Hydrogensecretion  unter  demselben  Gesichtspunkte 
aufzufassen,  wie  die  Kohlenstoftsecretion , mit  anderen  Worten  in  der 
Wurmröhrenbildung  eine  Analogie  der  Graphitausscheidung  zu  erblicken. 
Sowie  der  gesammte  Kohlenstoff  des  grauen  Roheisens  im  flüssigen  Metall 
und  unmittelbar  unter  dem  Schmelzpunkt  völlig  legirt  ist  und  erst  nach 
dem  Erstarren , je  nach  den  Umständen  mehr  oder  weniger  vollständig, 
in  Form  von  Graphitblättchen  ausgeschieden  wird,  so  vermag  auch  das 
Eisen  einen  ira  geschmolzenen  Zustande  aufgenommenen  Ueberschuss 
von  Hydrogen  und  Nitrogen  nach  dem  Erstarren  nicht  mehr  festzuhalten, 
und  es  erfolgt  die  Ausscheidung  in  Form  von  Radialröhren. 

BruBtlein1)  bespricht  die  von  Müller  durch  Anbohren  des 
Stahles  ausgeführten  Gasanalysen.  Um  zu  beweisen , dass  bei  rascher 
Erstarrung  die  Gase  in  Form  von  Blasen  eingeschlossen  ■werden,  liess  er 
Stahl  in  ein  durch  Wasser  gekühltes  cylindrisches  150  Millim.  weites 
Kupfergefäss  einfliessen.  Der  Stahl  stieg  sehr  stark , der  erhaltene 
Gussblock  glich  einem  Schwamme,  während  ein  in  gewöhnlicher  Weise 
gegossener,  also  langsam  erkalteter  Block  ziemlich  dicht  war.  Brust- 
lein nimmt  an , Eisen  und  Stahl  können  sich  mit  nascirendem  Wasser- 
stoff verbinden,  bei  Rothwürme  geht  diese  Verbindung  wieder  ausein- 
ander, bei  hoher  Temperatur,  etwa  dem  Schmelzpunkt  des  Stahles,  ver- 
bindet sich  der  Stahl  abermals  mit  Wasserstoff.  Während  Müller  an- 
nimmt, dass  Silicium  die  Löslichkeit  der  Gase  im  Stahle  erhöht,  Pour- 
cel  dagegen,  dass  es  diese  Löslichkeit  fast  ganz  auf  hebt,  meint  Brust- 
1 e i n Silicium  und  Mangan  könnten  auch  dadurch  wirken,  dass  sie  den 
Stahl  für  die  Gase  durchlässiger  machen , so  dass  diese  beiin  Giessen 
durch  die  Poren  dringen  können,  ohne  sich  zur  Bildung  von  Blasen  zu 
vereinigen. 

A.  Ledebnr*)  hat  zur  Bestimmung  des  Wasserstoffes 
im  Eisen  die  Probe  im  trockenen  Luftstrome  verbrannt  und  den  hierbei 
entwickelten  Wasserdampf  in  einem  gewogenen,  mit  wasserfreier  Phos- 
phorsäure gefüllten  Rohre  aufgefangen.  Der  hierfür  benutzte  Apparat 

1)  Animi,  industr.  1883  S.  55t. 

2)  Suhl  und  Eisen  1882  S.  691  ; 1883  S.  418. 
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war  dem  für  die  Sauerstoffbestimmung  benutzten  (J.  1882.  9)  ähnlich 
and  unterschied  sich  im  wesentlichen  von  diesem  nur  dadurch , dass  an 
Stelle  des  Wasserstoffentwickelungsapparates  ein  grosser  mit  Luft  ge- 
füllter Gasometer  eingeschaltet  wurde ; auch  wurde  das  mit  Platinabcst 
gefüllte  Rohr  sowie  die  Waschflasche  mit  Bleilösung  entbehrlich.  In 
dem  Verbrennungsrohre  befand  sich  gegen  das  Ausgangsende  hin  eine 
etwa  13  Centim.  lange  Schicht  grobkörnigen , im  Luftstrome  mehrmals 
anhaltend  geglühten  Kupferoxyds , welches  noch  heiss  in  das  Rohr  ge- 
bracht wurde  und  durch  welches  die  aus  dem  Eisen  entwickelten  Gase 
hindurchgehen  mussten,  ehe  sie  zum  Absorptionsrohre  gelangten.  Stick- 
stoff sowohl  als  atmosphärische  Luft  wurden  zum  Zwecke  der  vollstän- 
digen Trocknung  zunächst  durch  mehrere  Waschflaschen  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure , dann  durch  ein  Rohr  mit  wasserfreier  Phosphor- 
säure  hindurchgeleitet.  — Der  Versuch  begann  damit,  dass,  nachdem  die 
in  geglühten  Porzellanschiffchen  befindlichen  Eisenproben  in  das  Ver- 
hrenoungsrohr  gebracht  worden  waren,  zunächst  der  Apparat  mit  Stick- 
stoff gefüllt  wurde,  während  der  Hahn  der  Leitung  für  die  Luft  geschlossen 
blieb.  Dann  wurde  das  Eisen  im  Rohre  auf  eine  Temperatur  von  etwa 
300  bis  400°,  das  Kupferoxyd  aber  zum  Glühen  erhitzt , während  un- 
raterbrochen Stickstoff  hindurchströmte,  um  jede  Spur  Feuchtigkeit  aus- 
zutreiben. Hierauf  wurde  das  Absorptionsrohr  vorgelegt,  die  Stickstoff- 
leitung geschlossen , die  Luftleitung  geöffnet  und  das  Eisen  zum  Roth- 
glühen  erhitzt.  Nachdem  eine  zur  vollständigen  Verbrennung  des  Eisens 
mehr  als  ausreichende  Luftmenge  hindurchgeleitet  war  — wozu  12  bis 
18  Stunden  erforderlich  zu  sein  pflegten  — liess  man , ohne  den  Luft- 
*itrom  zu  unterbrechen,  den  Apparat  erkalten  und  ermittelte  die  Gewichts- 
zunahme des  Absorptionsrohres.  Es  wurden  so  erhalten : 

Silicium  eise  n von  Königs  hütte  mit  1 1,29  Proc.  Silicium,  2,08  Proc. 
Mangan,  1,59  Proc.  Kohlenstoff.  Im  Gnssstahlmörser  zerkleinert. 


Gewicht  des  verwendeten  Eisens  ....  51,290  Grm. 

Verbrauchte  Luftmenge 95  Liter 

Gewichtszunahme  des  Absorptionsrohrs  . 0,0132  Grm. 

also  Wasserstoff  0,00147  Grm.  oder  . . . 0,0028  Proc. 

Das  von  1 Vol.  Eisen  znrückgehaltene  Gas  betrug  2,4  Vol. 

Martinblock  von  Riesa,  dicht,  mit  0,10  Proc.  Kohlenstoff,  0,14  Proc. 
Silicium,  ohne  Mangan.  Mit  fettfreiem  Bohrer  gebohrt. 

Gewicht  der  Eisenprobe 38,120  Grm. 

Verbrauchte  Luftmenge 60  Liter 

Gewichtszunahme  des  Absorptionsrohrs  . 0,006  Grm. 

also  Wasserstoff  0,00066  Grm.  oder  . . . 0,0017  Proc. 


1 Vol.  Eisen  enthielt  1,4  Vol.  Gas.  oder  1 Kilogrm.  Eisen  190  Kubikcentim.  '). 


1)  Dnter  Berücksichtigung  der  12  bis  18  8tundcn  dauernden  Verbrennung, 
Ser  vielen  Verbindungsstellen  des  Apparates  und  der  60  bis  95  Liter  durch- 
geleiteten Luft  — welche  auch  zuweilen  flüchtige  Wasserstoffverbindungen 
enthält  — wird  man  die  6 Milligrm.  Gewichtszunahme  des  Apparates  wohl  nicht 
•1»  gültigen  Beweis  für  die  Gegenwart  von  freiem  Wasserstoff  in  der  Probe 
•ziehen  dürfen.  F. 
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A.  Schmidt1)  hält  es  für  möglich,  dass  auch  in  den  Blasenräumen 
noch  Kohlenoxyd  vorhanden  ist,  welches  dann  aber  durch  den  frei  wer- 
denden Wasserstoff  verdrängt  wird. 

J.  Parry4)  bestreitet  die  Angabe  Müll  er ’s,  dass  auch  ein 
Silicium  reicher  Stahl  voller  Blasen  sein  könne.  Er  betont , dass  noch 
keine  Versuche  vorliogen,  inwiefern  ein  etwaiger  Gehalt  des  Eisens  an 
Wasserstoff  schädlich  sei. 

Nach  H.  Wedding3)  liegt  ein  Beweis  dafür,  dass  Silicium,  Eisen 
und  Kohlenoxyd,  Eisensilicat  und  Kohleneisen  geben,  auch  imBessemer- 
process  selbst,  weil  das  nach  der  Verschlackung  des  Siliciums  reichlich 
vorhandene  Kohlenoxyd  das  Silicat  nicht  wieder  reducirt 4).  Dass  bei 
sehr  hoch  gesteigerter  Temperatur  die  umgekehrte  Reaction  eintritt,  ist 
nicht  unwahrscheinlich , bei  der  Erstarrungstemperatur  des  Flusseisens 
findet  sie  gewiss  nicht  statt.  Dass  im  Hochofen  das  Silicat  reducirt 
wird,  liegt  an  der  Gegenwart  freien  Kohlenstoffes,  welcher  in  über- 
wiegender Menge  neben  Kohlenoxyd  vorhanden  ist  und  das  Eisen  stets 
auf  dem  Sättigungspunkte  an  Kohlenstoff  hält.  Der  erfahrungsmässige 
Mehraufwand  von  Wärme  bei  Siliciumreduction  im  Hochofen  findet  ja 
seine  Erklärung  in  der  direkten  ßeduction.  Dass  also  Silicium,  falls 
Kohlenoxyd  die  Blasen  bildet , jenes  zersetzen  und  diese  dadurch  zer- 
stören kann,  ist  nicht  fraglich.  Wasserstoff  ist  im  compacten  wie  im 
blasigen  Eisen,  im  Roheisen,  im  Schweisseisen,  im  Flusseisen,  im  mangan- 
haltigen , im  manganfreieu,  im  siliciumhaltigen,  im  siliciumfreicn  durch 
Mül  ler’ s Methode  nachzuweisen.  Wedding  ist  es  nicht  möglich 
gewesen,  bisher  eine  irgendwie  zutreffende  Regel  der  Vertheilung  fest- 
zustellen. Ist  es  da  nicht  gerechtfertigt,  zu  vermuthen,  dass  der  Wasser- 
stoff eine  ebenso  untergeordnete  Rolle,  wie  der  Stickstoff' spiele,  für  wel- 
chen seiner  Zeit  Frdtny  mit  gleicher  Lebhaftigkeit  eintrat,  wie  heuer 
Müller  für  den  Wasserstoff?  Dass  Wasserstoff  im  dichten  kalten  Eisen 
vorhanden  sein  könne,  war  längst  bekannt.  Die  grössten  Mengen  erhält 
mau,  wie  es  scheint,  im  galvanisch  gefällten  Eisen,  bei  dem  übrigens  un- 
zweifelhaft Wasserstoff  auch  Blasen  bilden  kann.  Mül  ler ’s  Verdienst 
ist,  die  Gegenwart  von  Wasserstoff  auch  in  den  Blasenräumen  porösen, 
kalten  Eisens  nachgewiesen  zu  haben.  Aber  die  Frage  ist  nicht  gelöst, 
ob  etwa  dieser  Wasserstoff  nur  Räume  anfüllt,  welche  Kohlenoxyd  ge- 
bildet hatte.  Auch  wenn  nicht  Silicium  das  vorhandene  Kohlenoxyd 
zerstört  hat , kann  letzteres  doch , und  besonders  nach  dem  Erstarren 
und  vor  dem  Erkalten,  durch  Zersetzung  in  Kohlensäure  und  Kohlen- 
stoffverschwinden. — Abgesehen  davon,  dass  die  Mehrzahl  der  Ver- 
suche, bei  denen  übrigens  unter  allen  Umständen  in  Zukunft  ein  wasser- 
stoffhaltiger Körper,  wie  Wasser,  auszuschliessen  sein  wird,  nicht  wohl 
geeignet  waren , etwa  vorhandene  geringe  Mengen  Kohlensäure  nachzu- 

1)  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  S.  135. 

2)  Ironmonger Stahl  und  Eisen  1883  S.  122. 

3)  Stahl  und  Eisen  1883  S.  199. 

4)  Vgl.  Caron:  Compt.  rend.  52  S.  1190. 
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wetten,  ist  es  auch  wahrscheinlich,  dass  Kohlensäure  sowohl  als  Kohlen- 
oxyd nicht,  wie  Wasserstoff,  zwischen  den  Molekülen  oder  in  Legirung 
festgehalten  werden , daher  im  kalten  Eieen  nicht  mehr  au  finden  sind. 
Aach  in  dem  blasigen  Puddeleisen  aus  der  Kochperiode  ist  nach  dem 
Erstarren,  wenigstens  nach  längerem  an  der  Luft,  Kohlenoxyd  nicht 
mehr  nachznweiseu,  obwohl  die  Blasenräume  sicherlich  dadurch  gebildet 
waren.  Nach  allen  diesen  Thatsaeben  ist  es  ebenso  möglich,  dass  Kohlen- 
oxyd wie  Wasserstoff  die  Blasenräume  gebildet  habe,  wenn  auch  letzterer 
allein  sie  nach  dem  Erstarren  anfüllt.  Znr  sicheren  Entscheidung  wird 
der  synthetische  Versuch  führen , ob  mit  Kohlenoxyd  imprägnirtes 
(lässiges  Eisen  nach  seinem  Erkalten  davon  noch  erhebliche  Mengen 
zeigt.  Nach  W e d d i n g ' s bisherigen  Erfahrungen  scheint  es , dass 
Wasserstoff  so  leicht  vordicht  bar  ist , dass  er  als  Blasenbilder  nicht  oft 
aoftreten  wird  ; dies  bestärkt  ihn  darin  , sich  vorläufig  auf  P o u r c e I ’ s 
Seite  tu  stellen.  Indessen  werden  gegenwärtig  in  der  Kllnigl.  Berg- 
akademie möglichst  vollkommene  Apparate  zu  eingehenden  Versuchen 
bergerichtet , nach  deren  Vollendung  die  Frage  sich  hoffentlich  lösen 
iasiet)  wird.  Bis  dahin  will  er  sich  seine  endgültige  Stellungnahme  Vor- 
behalten. — Für  die  Praxis  ist  die  Entscheidung  natürlich  von  höchster 
Bedeutung.  Ist  Wasserstoff  der  Blasenbilder,  so  muss  man  ihn,  wenig- 
«eesam  Ende  des  Processes,  fern  halten,  also  mit  trockener  Luft  arbeiten ; 
« Kohlenoxyd  der  Blasenbilder,  so  ist  am  Process  selbst  nichts  zu  än- 
dern ; man  muss  die  Zersetzung  durch  Silicium  herbeiführen , um  bo  die 
Blasen  zu  zerstören,  oder,  man  muss  sich  die  letzteren  gefallen  lassen 
und  sie  zweckmässig  vertheilen.  Dass  er  das  letzte  für  die  meisten 
praktischen  Fälle  für  das  beste  halte,  hat  er  schon  in  Wien  ausgesprochen. 
Eia  Flusseisen  mit  gleichmässig  vertheilten  Blasen  walzt  sich  viel  besser 
all  ein  dichtes  und  gibt  mit  viel  grösserer  Sicherheit  die  gegenwärtig  von 
den  Eisenbahnen  vorgeschriebenen  Qualitätsziffern , als  dies  bei  einem 
ungewissen  Ueberschuss  von  Silicium  der  Fall  ist. 

II.  Schlacken,  deren  Bildung  und  Verwendung. 

Bei  der  Verhüttung  von  Northampton  - Erzen  *)  (S.  5)  erhaltene 
Hochofenschlacke  hatte  folgende  Zusammensetzung : 


Kieselsäure 

....  36,21 

Thonerde  . 

....  12,84 

Kalk  .... 

....  43,41 

Magnesia  . 

....  1,12 

Manganoxydul 

....  1,99 

Schwcfelcaicium  . 

....  3,68 

Eisenoxydul  . . 

....  0,37 

Phosphorsäure 

....  0,44 

Kali  und  Natron  . 

99,06 

1)  Iron  81  S.  463. 

J»hrMber  XXIX  4 
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H.  v.  J U p t n e r *)  löst  zur  Bestimmung  derSilicirungs- 
stufe  von  Schlacken  das  feine  Pulver  derselben  in  Salzsäure,  ver- 
dunstet zur  Trockne,  kocht  den  Rückstand  mit  concentrirter  Salzsäure, 
verdünnt,  filtrirt  die  Kieselsäure  ab , wäscht  aus , trocknet  und  wiegt. 
Ihr  Gewicht  sei  P.  Das  Filtrat  wird  wieder  zur  Trockne  gebracht,  mit 
W asser  aufgenommen  und  in  einem  Theile  der  Lösung  das  Chlor  maass- 
analytisch bestimmt  (Q),  in  einem  andern  die  Thonerde  gewichtsanaly- 
tisch, indem  man  die  Lösung  in  der  Kälte  mit  überschüssigem  Natron- 
hydrate versetzt,  den  entstandenen  Niederschlag  abfiltrirt  und  das  Filtrat 
einengt,  mit  überschüssigem  Salmiak  die  Thonerde  fällt.  Das  Gewicht 
der  Thonerde  sei  p.  Dann  ist  das  Gewicht  des  in  der  Kieselsäure  ent- 
haltenen Sauerstoffes:  0«  = 0,53jP,  das  des  in  der  Thonerde  enthaltenen 
Sauerstoffes, Oai  = 0,47  p und  das  des,  dem  Chlor  äquivalenten  Sauer- 
stoffes Oei  = 0,45  Q.  Aus  diesen  Zahlen  lässt  sich  leicht  die  Silicirungs- 
stufe  berechnen.  Ist  die  Schlacke  durch  Salzsäure  nicht  vollständig  zer- 
setzbar, so  wird  dieselbe  mit  einer  gewogenen  Menge  kohlensaurem  Kali, 
kohlensaurem  Natron  oder  kohlensaurem  Baryt  u.  dgl.  geschmolzen,  die 
Schmelze  aber  ebenso  behandelt,  wie  im  früheren  Falle  die  Schlacke. 
Doch  muss  dann  von  der  gefundenen  Menge  Chlor  die  aus  dem  Zusatze 
an  Aufschliessungsmittel  berechnete  äquivalente  Chlormenge  abgezogen 
werden.  — Sollten  die  Schlacken  sogenannte  Aluminatschlacken  sein, 
was  jedoch  nur  selten  der  Fall  ist,  so  muss  der  Sauerstoff  der  Thonerde 
zu  dem  der  Kieselsäure  geschlagen  werden.  Zur  Vereinfachung  der  Um- 
rechnungen kann  folgende  kleine  Tabelle  dienen : 


Factor  zur 
Berechnung 
des  Sauer- 
stoffes der  i 

1 2 , 

3 

4 

6 

6 7 

1 

8 

9 

Kieselsäure 

0,633  1,066 

1,599 

2,132 

2,666 

3,198  3,731 

4,264 

4,797 

Thonerde 

0,406  0,932 

1,398 

1,864 

2,330 

2,796 . 3,262 

3,728 

4,194 

übrigen  Basen 

0,450  ' 0,900 

1,350 

1,800 

2,260 

2,700  3,150 

3,600 

4,050 

Die  Analyse  einer  Schlacke  ergab  folgende  Zahlen : 


Kieselsäure 

39,543  Proc.  mit  21,088  Sauerstoff 

Thonerde 

. . 19,768  „ 

. 9,207 

Kalk  . . . 

. 23,091  „ 

. 6,597 

Magnesia 

. 8,736  , 

, 3,494 

Eisenoxydul 

. . 1,882  „ 

„ 0,418 

Mauganoxydul 

. . 6,679  „ 

. 1,657 

also  mit  einem  Verhältnis»  der  Basen  zu  den  Säuren  ■=  21,272  : 21,088. 
Nach  der  neuen  Methode  fand  man : 


1)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  und  Hüttenwesen  1883  S.  491. 
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Kieselsäure  . . . 39,643  Proc.  mit  21,083  Sauerstoff 

Tbonerde  ....  19,758  „ „ 9,207  „ 

Chlor 27,013  „ , 12,150 


und  Jas  Verhältnis»  der  Basen  zur  Säure  — 21,363  : 21,088. 

Nach  G.  Hi  1 gen  stock  ')  zeigen  sich  in  den  Hohlräumen  einiger 
Schlacken  von  dem  basischen  Betriebe  in  Hörde  zuweilen  ausgedehnte 
Kristallbildungen.  Die  Krystalle  sind  dünne,  hornartig  durchscheinende 
kleine  Tafeln,  anscheinend  rechteckig,  welche,  durcheinander  und  auf- 
einander geschoben,  eine  ziemlich  locker  gefügte  Krystallkrusfe  bilden. 
Bei  dem  unverkennbar  energischen  Herausschiessen  der  Krystalle  ist  an 
ihnen  vielfach  etwas  von  der  ja  nicht  sehr  dünnflüssigen  Mutterlauge 
haften  geblieben,  mit  emporgerissen  worden  und  findet  sich  als  bläulich- 
graue  Partikelchen  auf  den  Krystallbliittchen  oder  als  gleichfarbige 
Masse  zertreut  in  den  durch  die  Lagerung  der  Krystalle  entstandenen 
Winkelräumen.  Die  compacte  Schlacke , die  Unterlage  der  Krystall- 
kruste,  die  durch  ihr  Erstarren  ein  ferneres  Herausschiessen  von  Krystallen 
verhinderte,  zeigt  dem  blossen  Auge  ein  Conglomerat  von  Krystallen 
and  grauer  Masse  ähnlicher  Mengung ; eiuige  Blasenräume  verschiedener 
Grösse  in  dieser  im  übrigen  dichten  Schlacke  zeigen  durchaus  glatte, 
ausschliesslich  aus  Krystallflächen  gebildete  Wandungen.  Die  Unter- 
ergab : 


Kalk,  CaO 61,16  Proc. 

Phosphorsäure,  P,Os  . 34,64 

Magnesia 1,90 

Mangauoxydul  . . 1.61 

Kieselsäure 0,91 

Eisen,  Schwefelcalcium  . . gering 


Möglichst  rein  getrennte  Krystalle  ergaben  61,10  Proc.  Kalk  und  38,14 
Pro«.  Phosphorsäure,  entsprechend  der  Formel  G^PgOj  entsp.  4 CaO,  FÖS. 
Dieses  Auftreten  von  vierbasisch  phosphorsaurem  Calcium  dürfte  theil- 
weise  den  heute  noch  verhältnissmässig  hohen  Kalkzuschlag  beim  basi- 
»eben  Process  erklären. 

A.  D.  Carnot  und  Richard2)  beobachteten  in  den  Hohlräumen 
der  basischen  Schlacke  von  Joeuf  (Meurtke  et  Moselle)  kleine  blaue, 
durchscheinende  Krystalle  folgender  Zusammensetzung : 


Phosphorsäure 
Kieselsäure 
Thonerde  . 

Kalk  . . 

Magnesia 
Biseuoxydul 
Manganoxyd 


. . . 29,65 

. . 12,42 

. . 2.76 

. . 53,20 

. . Spur 

. . 1,80 
. . Spur 

99,83 


1)  Stahl  und  Eisen  1883  S.  498. 

2;  Rev,  industr.  1883  S.  365. 

4* 
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Diese  orthorhombischen  Krvstalle  bestehen  somit  aus  einem  Calcium - 
silicophosphat , welches  kleine  Mengen  Eisenoxydul  und  Thonerde 
enthält. 

ZurGewinnung  der  Phosphorsäure  aus  Phosphor  hal- 
tigen Metallschlacken  schlägt  G.  Rocour  in  Lüttich  (D.  R.  P. 
Nr.  21240)  folgendes  Verfahren  vor:  Die  Phosphor  haltigen  Schlacken 
werden  zuerst  einem  reducirenden  Schmelzen  in  einem  Schachtofen 
unterworfen.  Behufs  vollständiger  Zersetzung  des  phosphorsauren  Kal- 
kes empfiehlt  sich  ein  Kieselsäuregehalt  der  Schlacke  von  30  bis  40  Proc. 
Ist  dieser  nicht  schon  an  und  für  sich  vorhanden , wie  dies  bei  den 
basischen  Schlacken  des  Bessemerprocesses  gewöhnlich  der  Fall  sein 
dürfte,  so  schlägt  man  entsprechende  Mengen  Puddelofenscblacken  zu. 
Um  die  Reduction  der  Phosphorsäure  und  der  Metalloxyde  zu  begünstigen, 
müssen  die  Schlacken  in  möglichst  kleinen  Stücken  aufgegeben  und  muss 
die  Temperatur  des  Schachtofens  möglichst  hoch  gehalten  werden.  Das 
Produkt  dieses  Schmelzens  ist  je  nach  Umständen  eine  stark  Phosphor 
haltige  Phospliormetall-Legirung , welche  am  besten  in  Wasser  abge- 
stochen  wird.  Die  so  erhaltenen  Granalien  werden  sodann  unter  Druck- 
und  Temperaturerhöhung  in  widerstandsfähigen  Behältern  mit  Schwefel- 
säure oder  Salzsäure  behandelt,  wobei  eine  Zersetzung  der  Phosphor- 
metalle unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  und  Phosphorwasserstoff 
stattfindot,  welche  Gase  durch  ein  Rohr  nach  einer  Anzahl  von  Brennern 
geleitet  werden,  um  einen  kleinen  Flammofen  zu  erwärmen.  Die  Wasser- 
stoff- und  Phosphorwasserstoffgase  bilden  bei  ihrer  Verbrennung  Wasser- 
dampf und  Phosphorsäure , welche  nach  einem  Condensationsapparate 
geleitet  werden.  Hier  sammelt  sich  die  Phosphorsäure  als  wässerige 
Lösung  au,  welche  abgezapft  und  durch  Eindampfen  concentrirt  werden 
kann.  Bei  der  Zersetzung  der  Phosphormctalle  durch  die  Säuren  bildet 
sich  eine  Lösung  von  Eisen-  und  Manganchlorür  oder  Eisen-  und  Man- 
ganvitriol,  welche  mehr  oder  weniger  rein  ist  und  Phosphor  als  saures 
Phosphat  in  mehr  oder  weuiger  grosser  Menge  enthält.  Ist  die  Lösung 
durch  Salzsäure  hergestellt  worden,  so  kann  man  die  gleichzeitige  oder 
getrennte  Ausfällung  des  Eisens  und  Mangans  als  Oxyd  direkt  durch 
Hinzufügung  von  Kalk  im  Ueberschusse  oder  aber  durch  eine  titrirte 
Menge  kohlensauren  Kalkes  nach  bekannten  Verfahren  bewirken.  Statt 
des  Kalkes  kann  man  auch  fein  pulverisirte  Schlacken  des  basischen 
Frischprocesses,  welche  einen  Ueberschuss  au  Kalk  enthalten,  benutzen 
In  diesem  Falle  treten  die  Eisen-  und  Manganoxyde  und  die  Phosphor 
säuren  dieser  Schlacken  zu  dem  Oxyde  und  phosphorsauren  Eisennieder 
schlage  hinzu  und  vermindern  so  die  Kosten  der  Concentration  einei 
entsprechenden  Phosphorraetalles.  Die  Phosphorsäurc  schlägt  sich  alt 
basisch  phosphorsaures  Eisen  neben  Eisenoxyd  nieder.  Um  beid« 
Produkte  zu  trenneu,  mischt  man  den  Niederschlag  mit  Schwefel 
saurem  Kali  und  calcinirt.  Es  bildet  sich  dann  phosphorsaures  Kal  i 
welches  sich  in  Wasser  löst.  Setzt  man  hierzu  Kalk,  so  bildet  siel 
phosphorsaurer  Kalk. 
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Nach  C.  Pieper  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  24  130)  werden  die  fein- 
gepulverten Schlacken  zuerst  bei  oxydirender  Flamme  geröstet , um  die 
Oxydule  des  Eisens  und  Mangans  in  Oxyde  und  Oxydoxydule  umzu- 
wandeln. Darauf  wird  das  erhaltene  Schlackenpulver  mit  so  stark  ver- 
dünnter Säure  , am  besten  Salzsäure  , behandelt , dass  nur  die  Erdphos- 
phate  und  die  an  Erden  gebundene  Kieselsäure  in  Lösung  gehen , aus 
welcher  Lösung  die  Phospborsäure  entweder  allein  oder  in  Gemeinschaft 
mit  der  Kieselsäure  durch  Kalkmilch  ausgefällt  wird , je  nachdem  man 
von  der  letzteren  bis  zur  vollständigen  oder  nahezu  vollständigen  Neu- 
tralisation hinzufügt.  Die  als  Rückstand  verbleibenden  Eisen-  und 
Manganoxyde  gelangen  wieder  in  den  Hüttenbetrieb  zurück. 

W.  Tiemann  ')  bespricht  eingehend  den  Schlacke n trans- 
portund  die  Schlackengranulation. 

Zur  gleichmässigen  Abkühlung  gegossener  und  erforderlichen  Falles 
gepresster  Schlackengtücke  werden  dieselben  nach  A.  Baden - 
berg  in  Steele  (D.  R.  P.  Nr.  22  441)  noch  heiss  mit  Sand  u.  dgl.  be- 
worfen und  mit  Schlacke  umgossen.  Nach  dem  Erkalten  wird  der  Mantel 
i-'rschlagen. 

Verwerthung  von  Hochofenschlacke  zu  Steinen. 
J.  Bergmann  in  Hattingen  a.  d.  Ruhr  (*D.  R.  P.  Nr.  20  309)  will 
Steinkohlenasche  u.  dgl.  wiederholt  mit  Natronlauge  auskochen , bis  er 
eine  concentrirte  Wasserglaslösung  erhält.  Die  Aschenrückstände  wer- 
den nun  mit  der  Wasserglaslösung  und  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei 
»ngerührt.  dieser  wird  mit  Gyps  oder  kohlensaurem  Kalk  gemischt  und 
über  die  in  Formen  eingefüllten  Schlacken  gegossen,  um  auf  diese  Weise 
feste  Steine  zu  erhalten. 

III.  Herstellung  von  Roheisen. 

Die  Reduction  des  oxydirten  Eisens  durch  Kohlen- 
oxyd wurde  sehr  eingehend  von  R.  Ackerman  und  C.  G.  Särn- 
ström*)  untersucht.  Das  reine,  geglühte  Eisenoxyd  wurde  in  einem 
Porzellan-,  seltener  Platinschiffchen  in  ein  18  Millimeter  weites  Por- 
rellanrohr  eingesetzt,  welches  durch  eine  Anzahl  Gasflammen  erhitzt 
wurde.  Durch  dieses  Rohr , welches , mit  Ausnahme  des  Versuchs  34, 
so  schnell  als  möglich  auf  den  für  jeden  Versuch  angegebenen  Wärme- 
grad gebracht  wurde,  wurde  ein  möglichst  gleichmässiger  Strom  von  Gas 
oder  Mischung  von  Gasen  geleitet,  wie  dies  die  Tabelle  (S.  54)  bei 
jedem  einzelnen  Versuche  angibt.  Die  für  Zeit-  und  Gasverbrauch  ein- 
gestellten Zahlen  bezeichnen,  wenn  die  Erhitzung  gleichzeitig  oder  später 
als  die  Durchleitung  des  Gases  durch  das  Rohr  begann , den  Aufgang 
daran  von  dem  Augenblicke  an,  wo  die  Gasflammen  unter  dem  Rohre 
entzündet  wurden  bis  zum  Wiederauslöschen  derselben.  Bei  den  Ver- 

1)  Stahl  und  Eisen  1883  S.  *547. 

2)  Jemkont.  Annal.  1882;  Stahl  und  Eisen  1883  S.  140. 
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suchen,  wo  das  Rohr  erhitzt  wurde,  bevor  man  das  Gas  durch  dasselbe 
streichen  Hess,  wird  der  Zeit-  und  Gasverbrauch  von  dem  Augenblicke 
an  gerechnet,  in  welchem  man  die  reducirende  Gasmischung  in  das  Rohr 
einliess.  Die  Temperatur  wurde  durch  mit  der  Probe  gleichzeitig  ins 
Rohr  eingesetzte  Schiffchen  mit  Mayerhofer’ sehen  Legirungen  und 
für  die  niedrigeren  Temperaturen  mit  Antimon,  Zink  und  Blei  bestimmt. 
Die  in  der  Tabelle  angegebenen  Temperaturen  bezeichnen  als  300“, 
wenn  Blei  noch  nicht  völlig  geschmolzen,  aber  bereits  sich  an  den  Kan- 
ten abrundete , als  350°,  wenn  Blei , aber  noch  nicht  Zink,  als  400°, 
wenn  Ziuk,  aber  noch  nicht  Antimon  geschmolzen  war,  bei  450°  war 
Antimon,  aber  noch  nicht  die  500°  Legirung  im  Flusse.  Ein  höherer 
Wärmegrad  als  950°  konnte  mit  der  vorhandenen  Anordnung  nicht  er- 
reicht werden ; eine  Uebersteigung  desselben  würde  für  alle  Fälle  auch 
kaum  eine  praktische  Bedeutung  für  solche  Reductionsprocesse  gehabt 
haben,  bei  denen  das  Erz  wie  im  Hochofen  in  Berührung  mit  Kohle 
steht,  denn  es  handelte  sich  nur  um  Ermittelung  des  Verhaltens  bei  der 
Keduction  oxydirten  Eisens  durch  Kohlenoxyd , die  dabei  entwickelte 
Kohlensäure  aber  beginnt  bei  900*  mit  Lebhaftigkeit  Kohle  zu  ver- 
brennen, weshalb  man  auch  sagen  kann,  die  Reduction  des  Eisenerzes 
beginne  da  sich  durch  Kohle  zu  vollziehen,  denn  es  ist  doch  ganz  gleich- 
gültig, ob  dieselbe  Kohlenmenge  direkt  zur  Reduction  oder  zur  Neu- 
bildung von  Kohlenoxyd  aus  der  Kohlensäure,  die  sich  aus  Kohlenoxyd 
und  dem  Sauerstoffe  des  Erzes  entwickelt,  verbraucht  wird.  Reines 
Kohlenoxyd  und  diejenigen  Gasgemenge,  die  auf  ein  Volumen  Kohlen- 
oxyd weniger  als  ein  Volumen  Kohlensäure  enthielten,  wurden  durch 
Erhitzung  gelben  Blutlaugensalzes  in  Mischung  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure bereitet  und  diesem  durch  Wasser  geleiteten  gewaschenen  Koh- 
lenoxyde wurde,  wenn  Kohlensäure  in  geringerem  Verhältnisse  als 
Volumen  gegen  Volumen  darin  vorhanden  sein  sollte,  gewaschene  Koh- 
lensäure, aus  Kalkstein  mit  Chlorwasserstoffsäure  entwickelt,  zugesetzt. 
Wurde  das  Kohlenoxyd  dagegen  ganz  kohlensäurefrei  gewünscht,  so 
leitete  man  dasselbe  durch  Kalilauge.  Gasgemenge  aus  mit  nach  Vo- 
lumen berechneten  gleichen  Theilcn  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  wur- 
den durch  Erhitzung  von  Oxalsäure  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
dargestellt,  und,  wenn  erforderlich,  weitere  Kohlensäure  zugesetzt.  Die 
Gase  wurden  in  zwei  in  Wasser  stehenden  kupfernen  Gasglocken  mit  je 
66  Liter  Inhalt  aufgefangen ; nachdem  sie  mit  einem  von  unten  einge- 
brachten  Rührer  gut  gemengt,  wurde  Probe  davon  genommen,  die  man 
analysirte.  Bevor  das  Gas  in  die  erhitzte  Versuchsröhre  zugelassen 
wurde,  wurde  es  über  Phosphor  geleitet,  um  ihm  den  wenigen  Sauerstoff 
zu  entziehen,  der  möglicherweise  infolge  damit  gemengter  Luft  darin  ent- 
halten sein  konnte ; zum  Trocknen  der  Gase  liess  man  sie  weiter  vor 
ihrer  Verwendung  durch  ein  Chlorcalciumrohr  und  durch  Schwefelsäure 
streichen.  Bei  einem  Theile  der  Versuche  mit  Eisenoxyd  wurde  das  Gas 
gleichzeitig  mit  dem  Beginn  der  Erhitzung  des  Porzellanrohres  in  dieses 
eingelassen  : da  aber  dabei  abgelagert  werdende  Kohle  mehrfach  Schwie- 
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rigkeiten  bei  Bestimmung  des  Oxydationsgrades  *)  bereitete,  wurde  die 
Mehrzahl  der  mit  verhältnissmässig  kohlenoxydreichen  Gasgemengen 
»ungerührten  Versuche  dahin  abgeändert,  dass  man  das  Porzellanrohr 
auf  Braunhitze  brachte,  bevor  man  das  reducirende  Gas  einliess.  Han- 
delte es  sich  um  Proben  einer  niedrigeren  Oxydationsstufe  des  Eisens, 
so  begann  der  Gaseinlass  in  das  Proberohr  eine  halbe  Stunde  vor  dem 
Beginne  der  Erhitzung  desselben,  damit  vor  derselben  alle  Luft  ausge- 
trieben sei.  Der  Zeit-  und  Gasverbrauch  bei  den  Versuchen  wurde  in- 
dessen erst  von  dem  Zeitpunkte  an  berechnet  , wo  die  Probe  der  Ein- 
wirkung von  Gas  und  Wärme  zugleich  unterlag.  Um  die  Gleichmässig- 
keit  des  Gasstromes  beurtheilen  und  bei  dessen  Stockung  das  Eindringen 
von  Luft  und  Feuchtigkeit  verhindern  zu  können , wurde  das  aus  dem 
Porzellanrohre  austretende  Gas  in  einen  Becher  mit  Schwefelsäure, 
durch  die  es  aufbrodelte,  niedergeleitet.  Nach  dem  Abschlüsse  jeden 
Versuchs  musste  die  Probe  jederzeit  in  dem  zum  Experimente  verwen- 
deten Gase  abkühlen  und  wurde  bis  zur  völligen  Erkaltung  der  Luft- 
zutritt ausgeschlossen.  Alsdann  wurde  sofort  zur  Verwiegung  geschritten, 
damit  der  Oxydationsgrad  durch  die  Einwirkung  atmosphärischer  Luft 
nicht  etwa  vergrössert  werde ; eigentümlich  genug  hat.  selbst  wenn  die 
Oxydationsstufe  der  Probe  unter  der  des  Eisenoxyduls  (66,7')  so  sehr 
zurückblieb,  dass  sich  metallisches  Eisen  in  ihr  vorfaud,  nicht  in  einem 
einzigen  Falle  die  alsdann  in  gewöhnlicher  Luft  stehende  Probe  daraus 
etwas  Sauerstoff  aufgenommen,  es  verblieb  vielmehr  ihr  Gewicht  selbst 
während  vieler  Tage,  ganz  unverändert.  Der  Oxydationsgrad  der  Probe, 
welche  behufs  Ausschluss  der  Luft  unter  einer  Paraffindecke  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gelöst  wurde,  ist  theils  durch  die  Waage,  theils 
mit  Chamäleontiter  festgestellt.  Fand  man  indessen  durch  Wiegen,  dass 
die  Oxydationsstufe  unter  der  des  Eisenoxyduls  (66,7)  lag,  so  war  natür- 
lich eine  Titrirung  nicht  anwendbar,  und  wenn  eine  bereits  behandelte 
Probe  zu  einem  neuen  Versuche  benutzt  werden  sollte , so  musste  mit 
dem  Titriren  bis  nach  dem  Schlussversuche  gewartet  werden,  damit  die 
zur  Verfügung  stehende  Quantität  nicht  zu  klein  werde.  Deshalb  wurde 
nur  ein  Theil  der  Proben  titrirt.  Die  Tabelle  enthält  sowohl  die  durch 
Wägung  als  auch  die  auf  Grund  von  Titrirung  berechneten  Oxydations- 
grade. Nur  bei  den  Versuchen  23  und  26,  bei  denen  der  Oxydations- 
grad ungefähr  der  des  Eisenoxyduls  (66,7)  war,  wenigstens  aber  bei  dem 
letzteren,  wo  die  Probe  thatsäcblich  nicht  ausschliesslich  zu  Eisenoxydul, 
sondern  zu  einem  kleinen  Theil  auch  zu  Eisenoxydoxydul  und  zu  me- 
tallischem Eisen  umgewandelt  war,  verdient  das  nach  Gewicht  berech- 
aete  Maass  mehr  Beachtung  als  das  aus  der  Titrirung , weil  auch  me- 
tallisches Eisen  bei  seiner  Lösung  Eisenoxydul  gibt  und  etwa  dabei  ent- 
wickelter Wasserstoff  höchstens  zur  Reduction  von  Eisenoxyd  gedient 
b»t.  Einen  besonderen  Grund,  weshalb  die  aus  dem  Gewichtsunterschied 


1)  Unter  Oxydationsgrad  wird  der  Sauerstoff  des  Eisens  nach  Procenten 
des  Sauerstoffs  berechnet,  der  sich  in  der  Eisen-Sauerstoff-Verbindung  findet. 
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berechnete  Oxydationsstufe  mitunter  zu  hoch,  die  von  den  Titrirungen 
hergeleitete  aber  zu  niedrig  ausfiel,  ist  darin  zu  suchen,  dass  bei  einigen 
Reductionsversuchen  sich  ein  wenig  Kohle  in  der  Probe  ablagerte. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  einerseits  dass  Eisenoxyd  Fe^Oj 
sich  besonders  leicht  zu  Eisenoxydoxydul  Fe3Oj  reduciren  lässt,  anderer- 
seits dass  Eisenoxydul  wohl  hartnäckiger  seinen  Sauerstoff  zurilckhält 
als  Eisenoxydoxydul  seinen  Ueberschuss  daran,  aber  dass  der  Unter- 
schied zwischen  diesen  Oxydationsgraden  bez.  Vereinigungskräften  doch 
nicht  entfernt  so  gross  ist  als  der  zwischen  Eisenoxydoxydul  und  Eisen- 
oxyd. Wie  ganz  ausserordentlich  leicht  sich  Eisenoxyd  zu  Eisenoxyd- 
oxydul reduciren  lässt,  erhellt  aus  Versuch  2,  welcher  nachweist,  dass 
Kohlenoxyd,  obwohl  verdünnt,  sogar  mit  dem  zwanzigfachen  Volumen 
Kohlensäure,  dies  schon  bei  einer  Temperatur  von  450°  zuwege  bringt. 
Auch  unter  diesen  Umständen  wurde  der  Oxydationsgrad  88,7  erhalten, 
welcher  dem  des  Eiscnoxydoxyduls  (88,9)  äusserst  nahe  kommt.  Schon 
T holander  zeigte  früher  ‘),  dass  Eisenoxyd  bei  Erhitzung  zu  Weiss- 
glut auch  in  einem  Gasgemenge  Sauerstoff  abgibt , welches  als  Kupfer 
oxydirend  wirkt ; aber  Versuch  1 ergibt,  dass  eine  solche  Sauerstoffabgabe 
bei  Erhitzung  des  Eisenoxyds  in  kohlenoxydfreier  Kohlensäure  sogar 
schon  bei  900°  stattfindet.  Anderseits  kommt  man,  gemäss  den  Versuchen 
15  und  16,  bei  300  bis  350°  nicht  über  den  Oxydationsgrad  des  Eisen- 
oxyduls hinaus,  auch  wenn  der  Kohlensäuregehalt  des  Gasgemenges  auf 
nur  das  2,1  fache  Volumen  des  Kohlenoxyds  vermindert  wird.  Wird  da- 
gegen die  Wärme  auf  850  bis  950°  gesteigert  (Versuche  12  bis  14),  so 
vermag  das  Kohlenoxyd,  sogar  wenn  es  nur  mit  dem  2, öfachen  Volumen 
Kohlensäure  verdünnt  ist,  Eisenoxydoxydul  zu  reduciren;  aber  Kohlen- 
oxyd mit  dem  3fachen  Volumen  Kohlensäure  gemischt,  übt,  entsprechend 
den  Versuchen  lOundll,  auch  bei  900° keinerlei  Einfluss  auf  das  Eisen- 
oxydoxydul. Im  Vergleich  zu  Eisenoxyd  ist  also  das  Eisenoxydoxydul 
eine  um  so  viel  stärkere  Verbindung,  dass  bei  Temperaturgraden  zwischen 
300°  und  900°  der  letztere  Oxydationsgrad  erreicht  werden  kann  mit 
Kohlenoxyd  im  Gemenge  mit  bis  zu  seinem  20fachen  Volumen  steigender 
Kohlensäure,  aber  auch  wenn  der  Kohlensäuregehalt  bis  auf  das  dreifache 
Volumen  des  Kohlenoxyds  herabgesetzt  wird,  kann  anderseits  bei  diesen 
Wärmegraden  das  Eisenoxydoxydul  nicht  weiter  reducirt  werden.  — Die 
von  Bell  angegebene  Gleichgewichtslage  für  Eisenoxydoxydul  bei  einem 
Gemenge  von  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure,  welches  auf  100  Raumtheile 
des  ersteren  600  der  letzteren  hält,  muss  mit  anderen  Worten  wenigstens 
auf  alle  Gemenge  dieser  Gase,  die  auf  100  Raumtheile  Kohlenoxyd  zwi- 
schen 300  und  2000  Raumtheile  Kohlensäure  enthalten,  ausgedehnt  wer- 
den. Eine  Folge  des  grossen  Umfanges  oder  der  weitgesteckten  Grenzen 
für  die  Gleichgewichtslage  beim  Eisenoxydoxydul  mit  Rücksicht  auf  Ge- 
menge von  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  ist,  dass  wenigstens  bei  einer 
Lagerstärke  von  2 Millimeter  alles  Eisenoxyd  leicht  zu  Eisenoxydoxydul 


1)  Jernkont.  Annal.  1874  S.  60. 
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redacirt  werden  kann,  ohne  dass  auch  nur  die  obersten  für  die  Gase  am 
leichtesten  erreichbaren  Theile  weiter  reducirt  werden , wenigstens  so 
lange  das  Kohlenoxyd  mit  wenigstens  dem  dreifachen  Volumen  Kohlen- 
säuregemischt ist  oder  die  Temperatur  900°  nicht  übersteigt.  Ganz 
anders  ist  das  Verhalten  beim  Eisenoxydul,  dessen  Oxydationsstufe  66,7 
so  schwer  völlig  zu  erreichen  ist,  auch  bei  so  geringer  Schichtendicke 
wie  angeführt,  dass  dies  nur  bei  den  Versuchen  22,  23  und  26  sozu- 
-agen  theilweise  glückte. 

Die  bei  den  Versuchen  22  und  23  erlangten  Schlussprodukte  mit 
dem  Oxydationsgrade  67,3  wurden  leider  nicht  mit  Brom  behandelt,  so 
dass  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  ist,  ob  denselben  etwas  metallisches 
Einen  beigemengt  war,  wie  anzunehmen,  denn  dies  war  wenigstens  beim 
ächlussproduktc  des  Versuchs  26  mit  den  Oxydationsgraden  65,1  uud 
t>4,7  der  Fall,  aus  denen  mit  Brom  0,0435  und  0,0641  Giro,  metallisches 
Eisen  ausgezogen  wurde.  Wäre  der  ganze  übrige  Eisengehalt  dieser 
Probe,  0.7000  — 0,0435  = 0,6565  Grm.  und  0,7000  — 0,0641  = 
0,6359  Grm.,  als  Eisenoxydul  vorhanden  gewesen,  so  müsste  das  Gewicht 
nach  der  Keduction,  0,8876  und  0,8817  Grm.  betragen  haben,  anstatt 
0,8953  und  0,8940  Grm.,  woraus  zu  folgen  scheint,  dass  einige  mehr 
geschützte  Theile  der  Probe  noch  als  Eisenoxydul  zurückblieben,  wlthrend 
die  den  Gasen  leichter  zugänglichen  dagegen  in  metallisches  Eisen  ver- 
wandelt wurden.  Dass  ein  kleiner  Theil  der  Probe  dauernd  auf  dem 
Oxydationsgrade  des  Eisenoxydoxyduls  verblieb,  wird  ausserdem  durch 
die Titrirungen  bewiesen,  welche  höheren  Oxydationsgrad  68,4  und  67,2 
»k  den  des  Oxyduls  ergaben,  wogegen  die  auf  das  Gewicht  begründeten 
Berechnungen , denen  in  diesem  Falle  grössere  Glaubwürdigkeit  beizu- 
messen, nur  die  Oxydationsstufen  65,1  und  64,7  feststellten.  Dieses 
spricht  für  die  geringe  Beständigkeit  des  Eisenoxyduls,  da  dieses  Ver- 
nähen darauf  zurückgefUhrt  werden  muss , dass  schon  das  Eisenoxyd- 
«xydul  so  schwer  reducirbar  ist,  dass,  wenn  dies  auch  beim  Eisenoxydul 
in  noch  etwas  höherem  Grade  der  Fall  ist,  der  Unterschied  doch  nicht 
grösser  ist,  als  dass  die  Oxydationsstufe  des  Eisenoxyduls  ganz  unbemerkt 
überschritten  wurde.  Die  Unsicherheit  einer  dem  Eisenoxydul  wirklich 
entsprechenden  Gleichgewichtslage  geht  schon  aus  den  Reductionsver- 
sochen  hervor,  denn  diese  ergaben  bei  Gasgemengen  mit  einem  Volum- 
rerhiltnisse  zwischen  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd,  welches  zwischen  3 
und  0,4  liegt,  grosse  Schwankungen  in  den  Oxydationsgraden.  Diese 
Schwankungen  treten  übrigens  noch  greller  hervor,  wenn  sie  mit  der 
Stabilität  hei  dem  Eisenoxydoxydul  entsprechenden  Oxydationsgrade 
für  Gasgemenge  mit  mehr  als  3 oder  bei  mässigeren  Temperaturen  sogar 
nur  mit  2,lfachem  Volumen  der  Kohlensäure  verglichen  werden.  Versuch 
23  zeigt,  dass  der  Oxydationsgrad  bei  850  und  900°  auf  den  des  Eisen- 
■ixyduls  herabgebracht  werden  kann,  wenn  100  Raumtheile  Kohlenoxyd 
mit  60  Raumtheilen  Kohlensäure  gemischt  sind,  und  nach  Bell ’s  Ver- 
pichen müsste  dies  sogar  init  einer  Mischung  gleicher  Raumtheile  er- 
reichbar sein : dass  dieses  letztere  Gemenge  aber  der  wirklichen  Gleich- 


Digitiz 


by  Google 


60 


I.  Gruppe.  Chemische  Metallurgie. 


gewiehtslage  für  das  Eiaenoxydul  doch  nicht  entspricht , geht  aus  den 
Oxydationsversuchen  43  bis  45  hervor,  bei  denen  der  fragliche  Oxy- 
dationsgrad in  entgegengesetzter  Richtung  überschritten  wurde.  Wenn 
die  Gleichgewichtslage  beim  Eisenoxydul  irgend  allgemein  gültig  bedingt 
wird,  so  scheint  sie  deshalb  zwischen  den  Mischungsverhältnissen  0,5  und 
0,7  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  zu  liegen.  Der  25.  Versuch  scheint 
indessen  zu  beweisen,  dass,  wenigstens  unter  besonders  günstigen  Um- 
ständen , auch  das  Verhältnis  0,5  zwischen  den  Gasen  Eisenoxydul  zu 
reduciren  vermag;  dass  dies  aber  doch  nicht  angeht,  geht  wieder  daraus 
hervor,  dass  bei  Versuch  24  trotz  längerer  Reductionszeit  und  trotz  der 
gemäss  mit  eingesetzten  Metalllegirungen  etwas  höheren  Temperatur  doch 
nicht  einmal  der  Oxydationsgrad  des  Oxyduls  erreicht  und  dass  bei  Ver- 
such 26  der  Oxydationsgrad  unerachtet  eines  etwas  kohlenoxydreicheren 
Gases  und  einer  zehnstündigen  Glühzeit  bei  850°  nicht  sehr  wesentlich 
unter  den  des  Eisenoxyduls  herabgebracht  wurde.  Bei  einem  Gasver- 
hältniss  von  0,4  und  darunter  neben  einer  Temperatur  von  850°  und 
etwas  darüber  lässt  sich  Eisenoxydul  jedoch  leicht  reduciren,  doch  gelang 
in  keinem  Falle  die  vollständige  Reduction  der  ganzen  Probe.  Nahezu 
war  dies  der  Fall  beim  27.  Versuche,  bei  dem  nur  noch  etwa  1 Proc. 
Eisenoxydul  unreducirt  zurückblieb.  Merkwürdigerweise  trat  diese  fast 
vollständige  Reduction  nicht  bei  Anwendung  reinen  Kohlenoxydes  ein, 
sondern  wenn  dasselbe  mit  40  Volumproc.  Kohlensäure  gemischt  war. 
woraus  man  schliessen  könnte,  dass  dieser  Kohlensäurezusatz  bei  900° 
für  die  Reduction  des  Eisenoxyduls  einen  merklichen  Nachtheil  nicht 
bringt.  Ein  unanfechtbarer  Grund,  wesshalb  die  Reduction  vergleichs- 
weise soviel  besser  nicht  bloss  beim  27.  Versuche,  sondern  auch  bei  den 
Versuchen  25  und  29  gelang,  als  bei  den  anderen,  ist  nicht  anzuführen, 
denn  die  Proben  lagen  bei  diesen  Versuchen  weder  in  dünnerer  Schicht 
als  bei  den  anderen,  noch  war  aus  den  Metalllegirungen  oder  den  sonsti- 
gen Umständen  auf  eine  höhere  Temperatur  als  sonst  zu  schliessen.  Da 
jedoch  die  Legirungen  natürlich  die  Durchschnittstemperatur  während 
der  ganzen  Dauer  des  jeweiligen  Versuches  nicht  anzeigen,  sondern  nur 
den  erreichten  höchsten  Wärmegrad  während  desselben,  so  ist  es  möglich, 
dass  in  mitunter  gleichmässigerer  Temperatur  der  Hauptgrund  zu  suchen, 
wesshalb  die  Reduction  bei  einigen  Versuchen  um  soviel  vollständiger 
ausfiel,  als  bei  anderen  unter  Verwendung  ähnlicher,  ja  sogar  unvortheil- 
hafterer  Gasmischungen.  Möglich  bleibt  im  übrigen , dass  abgelagerte 
Kohle , sei  es  freie  oder  gebundene , dabei  eine  Rolle  spielte  und  die 
Gründe  für  die  Bestimmung  des  Oxydationsgrades  verrückte.  Ebenso 
ist  cs  denkbar,  dass  das  Innere  der  Probe  bei  den  Proben,  bei  welchen 
die  Reduction  verhältuissmässig  am  besten  gelang,  aus  der  einen  oder  der 
anderen  unbekannten  Ursache  dem  Gase  zugänglicher  war  als  bei  den 
anderen.  Jedenfalls  liegt  keine  Veranlassung  vor,  andere  als  die  längst 
bekannten  Verbindungen  zwischen  Eisen  und  Sauerstoff  anzunehmen. 
Dagegen  alles  Vermuthen  die  angestellten  Versuche  Xu  ergeben  scheinen, 
dass  sogar  ftir  Eisenoxydul  kaum  eine  allgemein  gültige  Gleichgewichts* 
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läge  vorhanden  ist,  so  kann  um  so  weniger  davon  eine  abschliessende  Beant- 
wortung der  Frage  erwartet  werden,  inwieweit  irgend  eine  andere  wirk- 
liche Eisenoxydoxydulverbindung  als  die  bekannte  FejOj  mit  mehr  oder 
weniger  Eisenoxyd  vorhanden  sei,  denn  eine  solche  Verbindung  müsste 
jederzeit  weniger  beständig  sein  als  Eisenoxydul  und  desslialb  noch 
weniger  eine  allgemein  gültige  Gleichgewichtslage  bedingen.  Soviel  ist 
jedoch  klar,  dass  die  Reductionsversuclie  2 bis  11  nicht  die  geringste 
Veranlassung  bieten , eine  zwischen  Eisenoxyd  und  Eisenoxydoxydul 
liegende  Verbindung  anzunehmen,  da  wie  die  Tabellen  ergeben,  eine  dafür 
sprechende  Gleichgewichtslage  nicht  gefunden  wurde ; man  kann  vielmehr 
sagen,  dass  alle  Versuche  als  Schlussprodukt  Eisenoxydoxydul  ergeben. 
Dagegen  haben  die  Versuche,  bei  denen  Eisenoxydoxydul,  nicht  aber 
Eisenoxydul  sich  reduciren  liess,  im  allgemeinen  ein  sauerstoffreicheres 
Produkt  als  Eisenoxydul  geliefert.  Keineswegs  aber  kann  man  aus  den- 
selben eine  Anleitung  für  die  Annahme  einer  solchen  zwischenliegendeu 
Gleichgewichtslage  entnehmen,  die  einem  Eisenoxydoxydul  mit  mehr  als 
1 Aequivalent  Eisenoxydul  gegen  1 Aequivalent  Eisenoxyd  entspräche, 
denn  dazu  sind  sowohl  die  erlangten  Resultate  viel  zu  schwankend,  als  auch 
die  erreichten  Oxydationsgrade,  diezwischen  70,4  und  74,8  liegen,  gar  zu 
niedrig:  einem  Oxydationsgrade  72,7  würden  die  mehr  als  unwahrschein- 
lichen Verbindungen  9Fe0,Fe10J  oder  Fe,|0, 4 entsprechen.  — Hierzu 
tritt,  dass  Bell  mit  einem  Gasgemeuge  von  gleichen  Raumtheilen  Kohlen- 
oxyd und  Kohlensäure  den  Oxydationsgrad  67  erhielt,  während  dieselbe 
Gasmischung  bei  diesen  Versuchen  72,8  gab.  Wenn  nicht  die  Oxydations- 
versuche 43  und  45  als  Produkt  die  Oxydationsgrade  7 1,8  und  72,2  gege- 
ben hätten,  dürf  te  man  sich  veranlasst  Anden,  die  Ursache,  wesshalb  bei  den 
Versuchen  12  bis  14  und  17  bis  21  und  24  die  Oxydationsgrade  den  des 
Eisenoxyduls  66,7  nicht  erreichten,  ganz  einfach  darin  zu  suchen,  dass  das 
Eisenoxydoxydul  so  schwer  reducirbar  ist,  dass  einige  Partikelchen  da- 
von, die  von  anderen  solchen  gegen  eine  lebhafte  Berührung  mit  dem  Gase 
geschützt  sind,  unreducirt  blieben.  In  diesem  Falle  müsste  auch  die  Gleich- 
gewichtslage für  Eisenoxydul  bei  850  bis  900°  Schwankungen  im  Volum- 
verhältnisse zwischen  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  von  0,5  bis  gegen  3 
umfasst  haben  und  die  zwischen  Eisenoxydoxydul  und  Eisenoxydul  gefun- 
denen Oxydationsgrade  müssten  nur  ganz  zufällig  erhalten  sein , wenn 
die  Proben  lockerer  und  dünner  lagen , mit  einem  Worte  von  dem  Gas- 
gemische besser  durchdrungen  und  bis  zum  Eisenoxydul  herabgebracht 
wurden. 

Einer  so  ausgedehnten  Gleichgewichtslage  widerstreiten,  wie  gesagt, 
dieVensuche  43  und  45,  welche  deutlich  zeigen,  dass,  wenn  es  eine  dem 
Eisenoxydul  entsprechende  allgemein  gültige  Gleichgewichtslage  wirk- 
lich gäbe,  die  dazu  gehörigen  Gasgemenge  mindestens  mehr  Raumtheile 
Kohlenoxyd  als  Kohlensäure  enthalten  müssen.  Für  alle  Fälle  müssen 
wol  die  ziemlich  oft  und  aus  entgegengesetzter  Richtung  erhaltenen  Oxy- 
dationsgrade  zwischen  70  und  75  nur  als  zufällige  Gleichgewichtslagen 
•»gesehen  werden  und  werden  einerseits  auf  der  Kraft  beruhen , mit 
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welcher  schon  das  Eisenoxydoxydul  seinen  Sauerstoff  zuriickhält,  ander- 
seits aber  auf  der  grossen  Neigung  des  Eisenoxyduls,  noch  mehr  Sauer- 
stoff aufzunehmen  und  damit  Eisenoxydoxydul  zu  bilden.  — Eine  wei- 
tere Stütze  für  die  Annahme,  dass  die  letztgenannten  Oxydationsgrade 
lediglich  mechanische  Mischungen  sind,  liegt  in  den  Versuchen  25  und 
27  bis  35 , welche  sämmtlich  viel  niedrigere  Oxydationsgrade  geben  als 
die  des  Eisenoxyduls,  ohne  dass  auch  nur  ein  einziger  allein  metallisches 
Eisen  ergab.  Auch  die  dabei  erlangten  Resultate  schwankten  so  sehr, 
dass  sie  keinen  Grund  gaben,  aus  ihnen  auf  die  Existenz  eines  Suboxyds 
zu  schliessen.  Wollte  man  als  Veranlassung  dazu  den  Umstand  ansehen. 
dass  bei  5 Versuchen,  Nr.  30a  und  35  bis  38,  ein  Oxydationsgrad  von 
ungefähr  29  gefunden  ist,  so  wird  dieser  Auffassung  sofort  dadurch  ent- 
gegengetreten , dass  dieser  Oxydationsgrad  zu  weit  unter  der  durch  die 
Formel  FesO  bedingten  (33,3)  liegt,  um  diese  bezeichnen  zu  können. 
Zu  weiterer  Sicherheit  wurde  das  beim  36.  Versuche  erhaltene  Produkt 
mit  einem  Oxydationsgrade  28,2  mit  Brom  behandelt  und  dabei  aus  einer 
0,7 85  Grm.  wiegenden  Probe  nicht  weniger  als  0,44 1 Grm.  oder  56,2  Proc. 
Eisen  gelöst , was  thatsächlich  etwas  mehr  ist , als  der  Oxydationsgrad 
28,2  bedingen  würde,  weil  dieser  eine  Mischung  von  51,5  Proc.  metalli- 
schen Eisens  mit  48,5  Eisenoxydul  entspricht.  Man  hatte  es  somit  nicht 
mit  einem  Suboxyde  zu  thun , sondern  bloss  mit  einem  Gemenge  von 
metallischem  Eisen  und  Eisenoxydul  und  wahrscheinlich  auch  Eisenoxyd- 
oxydul. Dies  war  natürlich  auch  der  Fall  bei  den  anderen , und  der 
Umstand,  dass  bei  den  Versuchen  28  bis  35  ein  grösserer  Theil  des  Eisen- 
oxyduls unreducirt  blieb  , als  dem  Verhalten  bei  Eisenoxydoxydul  bei 
denVersuchen  17  bis  24  entsprechend  war,  beruht  wahrscheinlich  nur 
auf  der  stärksten  Sinterung,  wozu  die  Entstehung  metallischen  Eisens 
Veranlassung  gab,  die  als  Schätzung  für  das  übrigbleibende  Eisenoxydul 
diente.  — Einen  weiteren  Beweis  dafür,  dass  die  in  diesen  Fällen  er- 
haltenen Oxydationsgrade  lediglich  zufällige,  durch  die  Zugänglichkeit 
der  Probe  für  das  Gas  hervorgerufene  Gleichgewichtslagen  bedingen 
und  nicht  allgemeingültige,  gibt  der  26.  Versuch  und  in  noch  höherem 
Maasse  der  30.  Während  des  letzteren  wurde  die  Probe,  welche  das  Gas 
zuerst  bestrich,  nur  zum  Oxydationsgrade  29,2  reducirt,  während  eine 
andere,  die  der  Gasstrom  unter  denselben  Verhältnissen  erst  später  traf, 
den  Oxydationsgrad  19,9  ergab.  Der  einzige  Unterschied,  den  man  bei 
dieser  Probe  hätte  erwarten  können , wäre  im  Gegentheil  der  gewesen, 
dass  die  im  Gasstrome  etwas  weiter  weg  geschobene  Probe  weniger  redu- 
cirt hätte  werden  sollen,  weil  das  Gas,  indem  es  die  vordere  bestrich  und 
daraus  Sauerstoff  aufnahm,  etwas  reicher  an  Kohlensäure  werden  musste. 
Dieser  Erwartung  entsprechend  fiel  auch  das  Resultat  bei  Versuch  31 
aus;  die  Resultate  des  30.  und  26.  Versuchs  kann  man  nicht  wol  anders 
erklären,  als  dass  entweder  ein  kleiner  Temperaturunterschied  stattfand 
oder  auch  damit , dass  einige  Theilchen  der  zuerst  vom  Gasstrome  be- 
strichenen Probe  zufällig  mehr  gegen  seine  Einwirkung  geschützt  waren. 
Die  Mehrzahl  der  unter  den  Oxydationsgrad  des  Eisenoxyduls  reducirten 
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Proben  wurden  später  der  Einwirkung  eines  Gemenges  von  gleich  vielen 
Raumtheilen  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  ausgesetzt  in  der  Voraus- 
setzung, dass  deren  Oxydationsgrad  dadurch  auf  den  des  Eisenoxyduls 
(66,7)  gebracht  werden  möchte.  Dies  glückte  jedoch , wie  aus  der  Ta- 
belle zu  ersehen,  in  keinem  einzigen  Falle,  iin  allgemeinen  blieben  sie, 
wie  die  Versuche  36  bis  42  zeigen,  bei  weit  niedrigerem  Oxydationsgrade 
stehen,  welcher  nur  eine  Mischung  von  Eisenoxydul  und  metallischem 
Eisen  bezeichnet;  bei  zwei  Versuchen  dagegen,  Nr.  43  und  45,  erreich- 
ten sie  einen  etwas  höheren  Oxydationsgrad,  als  Eisenoxydul.  Zu  dem 
anerwarteten  Resultate,  dass  metallisches  Eisen  von  einem  solchen  Gas- 
gemenge nicht  mit  Leichtigkeit  zu  Eisenoxydul  oxydirt  wird,  trug  zweifel- 
los der  Umstand  bei,  dass  alle  die  zu  den  Oxydationsversuchen  benutzten 
Proben  während  der  mit  ihnen  vorangegangenen  Reductionsversuche  mehr 
oder  weniger  sinterten  und  möglicherweise  gebundene  Kohle  aufnahmen. 
Aber  dadurch  konnte  doch  nur  der  Oxydation  im  Innern  entgegengewirkt 
werden,  während  die  Versuche  37  bis  39,  und  ganz  besonders  der  letztere 
leigen,  dass  auch  die  Aussentheile  derselben  mitunter  der  oxydirenden 
Wirkung  des  fraglichen  Gasgemenges  widerstehen.  Wären  nicht  auf 
der  einen  Seite  die  Versuche  30  bis  38 , von  denen  der  erstere  trotz 
8stündiger  Erhitzung  bei  900 0 den  Oxydationsgrad  nur  von  16,6  auf 
28,2  brachte  und  auf  der  anderen  Seite  der  42.  Versuch,  bei  welchem 
dagegen  bei  bloss  4 beständiger  Erhitzung  bei  einer  zwischen  den  Schmelz- 
punkten von  Blei  und  Zink  liegenden  Temperatur,  der  Oxydationsgrad 
von  34,7  bis  auf  60,8  erhöht  wurde,  so  würde  man  glauben  können,  dass 
die  verschiedenen  Wärmegrade  die  Ursache  zu  obenangedeuteter  grosser 
Verschiedenheit  wären,  denn  die  übrigen  Oxydationsversuche,  insbeson- 
dere die  Versuche  43  bis  45,  scheinen  anzudeuten,  dass  die  Oxydations- 
kraft  in  Rücksicht  auf  Eisen  bei  einem  Gasgemenge  gleicher  Raumtheile 
Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  mit  steigender  Temperatur  sich  wesentlich 
vergrössert.  Wie  die  Sache  jetzt  steht,  bedarf  es  weiterer  Untersuchung, 
bevor  man  die  einander  widerstreitenden  Resultate  dieser  Oxydations- 
versuche auf  zufriedenstellende  Weise  zu  erklären  vermag,  und  um  jeden 
störenden  Einfluss  von  Kohle,  sei  sie  gebunden,  sei  sie  frei,  bei  der  Re- 
duction  zu  vermeiden,  wird  man  die  Versuche  mit  Wasserstoft'gas  anstellen 
nässen.  Das  einzige , was  man  aus  den  jetzt  ausgeführten  Oxydations- 
versuchen  mit  einiger  Sicherheit  schliessen  kann,  ist,  dass  das  Eisenoxydul 
gegen  alles  Verniuthen  kaum  eine  bestimmte  Gleichgewichtslage  bedingt. 

Bell')  zog  aus  seinen  Versuchen  den  Schluss,  dass  der  oxydirende 
Einfluss  der  Kohlensäure  mit  der  Steigerung  der  Temperatur  mehr  ver- 
grössert  wird  als  die  reducirende  Einwirkung  des  Kohlenoxyds;  ein 
Theil  obiger  Versuche  scheint  diese  Auffassung  zu  bestärken.  Betrachtet 
man  aber  die  Reductionsversuche  genauer,  so  geht  im  Gegentheil  daraus 
hervor,  dass  ein  Gasgemenge,  welches  bei  300  bis  350°  Eisenoxydoxydul 
*u  reduciren  nicht  vermag,  dies  noch  kann,  wenn  die  Temperatur  auf 
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850  bis  950°  gesteigert  wird.  Die  Versuche  12  bis  14  mit  denen  15 
bis  16  verglichen,  scheinen  sogar  zu  zeigen,  dass  ein  Gasgemenge  ohne 
seinen  reducirenden  Einfluss  auf  Eisenoxydoxydul  bei  850  bis  950°  zu 
verlieren,  2,4-  bis  2,6mal  so  viele  Raumtheile  Kohlensäure  als  Kohlen- 
oxyd halten  darf,  withrend  dagegen  schon  2,lmal  so  viele  Kohlensäure 
als  Kohlenoxyd  bei  300  bis  350°  die  Reduction  des  Eisenoxydoxyduls 
unmöglicb  macht.  Ftir  Temperaturen  unter  900°  ist  es  desshalb  schwer- 
lich stichhaltig  anzunehmen,  dass  die  Gleichgewichtslagen  zwischen 
oxydirtern  Eisen  und  Gemengen  von  KohlensSure  und  Kohlenoxyd  bei 
höheren  Wärmegraden  grössere  Menge  von  Kohlenoxyd  erfordern  als 
bei  niedrigeren,  das  Verhältniss  scheint  eher  umgekehrt  zu  sein,  da  man 
wenigstens  sagen  kann,  dass  die  Reductionskraft  eines  und  desselben 
Gemenges  von  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  sich  verstärkt,  wenn  die 
Temperatur  von  300  auf  850°  gesteigert  wird.  Anderseits  kann  auf 
Grund  der  Oxydationsversuche  mit  gleichem  Rechte  gesagt  werden, 
dass  bei  der  Einwirkung  derselben  Kohlensäure-Kohlenoxydmischung 
auf  metallisches  Eisen  auch  die  oxydirende  Wirkung  wächst  mit  der 
Temperatursteigerung,  so  dass  es  in  derThat  aussieht,  als  ob  die  Steige- 
rung der  Wärme  auf  900°  einfach  als  die  Neigung  zur  Einnahme  einer 
Gleichgewichtslage  befördernd  anzusehen  sei , sobald  Reduction  oder 
Oxydation  in  Frage  steht.  — Beim  34.  Versuche  wurde  nicht  wie  bei 
den  übrigen  der  Wärmegrad  möglichst  schnell  auf  die  beabsichtigte 
Höhe  gebracht,  sie  wurde  vielmehr  während  der  ersten  l'/s  Stunden 
nur  bei  ungefähr  400°  erhalten.  Dabei  sonderte  sich  aber  so  viele 
Kohle  ab,  dass  die  Probe  Uber  die  Ränder  des  Schiffchens  aufschwoll 
und  infolgedessen  eine  Bestimmung  des  erreichten  Oxydationsgrades 
nicht  stattfand.  Wurde  die  Temperatur  so  schnell  als  möglich  auf  850 
bis  900°  gesteigert,  so  fand  nur  eine  geringe  Ablagerung  von  Kohle 
statt ; aber  da  auch  diese  die  Bestimmung  des  Oxydationsgrades  er- 
schwerte, so  wurde  bei  einem  grossen  Theile  der  Reductionsproben  das 
Porzellanrohr  mit  der  darin  befindlichen  Probe  auf  Braun-  bis  Rothglut 
gebracht,  bevor  man  das  reducirende  Gasgemisch  einliess;  hierdurch 
wurde  eine  Ablagerung  von  Kohle  vermieden.  Aus  demselben  Grunde 
konnten  weiter  bei  Benutzung  kohlenoxydreicher  Gasgemenge  nur 
einigermaassen  hohe  Temperaturen  angewendet  werden.  Dies  steht  also 
in  vollster  Uebercinstimmung  mit  dem,  was  man  alles  seit  B e 1 1 ’s  Unter- 
suchungen weiss.  Bemerkenswerth  ist,  dass,  sogar  wenn  Kohlenoxyd 
mit  seinem  sechsfachen  Volumen  von  Kohlensäure  gemischt  ist,  Spuren 
von  Kohle  bei  einer  dem  Schmelzpunkte  des  Zinks  entsprechenden  Tem- 
peratur abgelagert  werden.  Da  der  Oxydationsgrad  dabei  nicht  unter 
den  des  Eisenoxydoxyduls  gebracht  werden  konnte,  so  war  metallisches 
Eisen  nicht  vorhanden,  wie  auch  die  Behandlung  mit  Brom  feststellte. 
Es  folgt  hieraus,  dass  nicht,  wie  Grüner  zu  finden  glaubte,  zur  Disso- 
ciation  von  Kohlenoxyd  metallisches  Eisen  vorhanden  sein  muss.  Ver- 
such 2 zeigt,  dass  Kohlenoxyd  bereits  bei  450°  mit  wenigstens  seinem 
zwanzigfachen  Volumen  Kohlensäure  gemischt  sein  kann , ohne  dass 
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dadurch  sein  reducirender  Einfluss  auf  Eisen  vernichtet  wird,  und  wenn 
die  Hitze  auf  900°  gesteigert  wurde,  so  verlor  Eisenoxyd  nach  Versuch 
1 Sauerstoff  sogar  in  kohlenoxydfreier  Kohlensäure.  Um  bei  850°  dem 
Eisenoxydoxydul  Sauerstoff  zu  entziehen,  darf  dagegen  das  Kohlenoxyd 
nach  den  Versuchen  2 bis  14  wenigstens  mit  nicht  mehr  als  dem  drei- 
fachen Volumen  Kohlensäure  gemischt  sein,  und,  wenn  Eisenoxydoxydul 
bei  300  bis  350°  reducirt  werden  soll,  darf  die  Kohltensäure  nicht  ein- 
mal das  doppelte  Volumen  des  Kohlenoxyds  Ubersteigen.  Um  bei  Eisen- 
oxydul zum  Ziel  zu  gelangen,  darf  schliesslich  entsprechend  den  Ver- 
suchen 17  bis  25  auf  bei  850  bis  900°  das  Kohlenoxyd  mit  nicht  mehr 
als  seinem  halben  Volumen  Kohlensäure  vermischt  sein. 

Gestutzt  auf  die  gefundenen  Resultate  lässt  sich  berechnen,  wie 
hoch  sich  der  geringste  Kohlenbedarf  stellen  müsste,  wenn  sich  die  R e - 
duction  des  Eisenerzes  im  Hochofen  ausschliesslich  durch 
Kohlenoxyd  vollziehen  Hesse.  Aus  der  Ermittelung,  dass,  wenn  Kohlen- 
oxyd bei  800  bis  900°  auf  Eisenoxydul  reducirend  einwirken  können 
soll,  dieses  mit  höchstens  seinem  halben  Volumen  Kohlensäure  gemischt 
sein  darf,  folgt,  dass  die  Hochofengase  nach  Aufnahme  allen  Sauerstoffes 
des  Eisenoxyduls  auf  2 Raunith.  Kohlenoxyd  nicht  mehr  als  1 Raum- 
theil  Kohlensäure  halten  dürfen.  Das  Maximum  des  Erzsatzes,  soweit 
dasselbe  von  der  Reduction  des  Eisenoxyduls  durch  Kohlenoxyd  ab- 
hängig, wird  durch  die  Gleichung  3CO  -{-  PeO  = 2CO  -J-  COs  -j-  Fe 
erhalten;  dieselbe  beruht  auf  der  Annahme,  dass  das  Kohlenoxyd,  wenn 
das  Eisenoxydul  beginnt  dadurch  beeinflusst  zu  werden,  mit  der  Hälfte 
»eines  Volumens  Kohlensäure  gemischt  ist.  Soll  das  Eisenoxydul  voll- 
ständig durch  Kohlenoxyd  reducirt  werden,  so  müssen  also  für  jedes 
Aeq.  Eisen  wenigstens  3 Aeq.  Kohlenoxyd  vorhanden  sein,  und  als  Aus- 
druck für  das  Verhältnis»  der  Raunitheile  von  Kohlenoxyd  und  Kohlen- 
säure zu  einander,  wenn  das  Erz  höher  oben  im  Hochofen  sich  im  Oxy- 
dationsgrade des  Eisenoxydoxyduls  befindet,  entwickelt  sich  die  Glei- 
chung 9CO  — }-  Fe3Ot  = 5CÖ  -j-  4C02  -f-  3Fe,  welche  zeigt,  dass  5 
Raumth.  Kohlenoxyd,  die  meist  von  4 Raumth.  Kohlensäure  begleitet 
sind,  sofern  es  sich  um  die  Reduction  des  Eisenoxydoxyduls  handelt, 
mit  wenigstens  5 Raumth.  Kohlensäure  gemengt  sein  können.  Bestand 
das  Era  gleich  anfangs  aus  Eisenoxyd,  so  ergibt  die  Gleichung  6CO  -|- 
FejO,  = 3CO  -}-  3COj  -f-  2Fe,  dass  die  abziehenden  Gase,  wenn  die 
Schlussreduction  durch  Kohlenoxyd  erreicht  werden  soll , wenigstens 
gleich  grosse  Raumth.  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  enthalten  müssen, 
während  sich  doch  Eisenoxyd  noch  hei  20fach  grösserer  Kohlensäure- 
beimischung  reduciren  lässt.  Hieraus  geht  hervor,  in  wie  hohem  Grade 
die  mit  der  Ausführung  der  Reduction  verknüpften  Schwierigkeiten  mit 
der  Abnahme  der  Oxydationsgrade  des  Eisens  wachsen,  und  dass  zur 
Schlussreduction  des  Eisenoxyduls  weit  inehr  Kohlenoxyd  erforderlich 
*h  zur  theil  weisen  Reduction  höherer  Oxydationsgrade  des  Eisens.  — 
Hie  wesentlichste  Bedingung  für  die  Reduction  von  Eisenerz  im  Hoch- 
ofen ausschliesslich  durch  Kohlenoxyd  ist,  dass  für  die  Gewichtseinheit 
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Eisen  mit  dem  Gebläsewinde  mindestens  verbrannt  werden  3C : Fe  = 
3.12:56  = 0,643  Kohle.  Ausserdem  wird  Kohle  verbraucht,  welche 
sich  mit  dem  Eisen  zur  Bildung  von  Roheisen  verbindet,  und  wenn  man 
die  hierbei  aus  dem  Brennmateriale  direkt  aufgenommene  Kohle  zu 
4 Proc.  vom  producirten  Roheisen  annimmt,  so  stellt  sich  der  Verbrauch 
an  undestillirbarer  Kohle  für  die  Gewichtseinheit  producirten  Roheisens 
auf:  (3.12  -)-  0,04 . 56) : 56  (1  -f  0,04)  = 0,657  Gewichtsth.  Kohle. 
— Bestände  weiter  das  Erz  aus  reinem  Eisenoxydoxydul,  so  müsste 
man  auf  die  Gewichtseinheit  undestillirbarer  Kohle  davon  aufgeben 
können:  (3.56  -f  4.16):  [(9.12)  (3 . 12  + 0,04 . 56) : (3 . 12)]  = 
2,03  reines  Eisenoxydoxydul,  wenn  die  abgehenden  Gase  einem  Ver- 
hältnisse zwischen  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  von  0,80  nach  dem 
Volumen  und  1,26  nach  dem  Gewichte  entsprechen  sollen.  — Ist  das 
Erz  dagegen  reines  Eisenoxyd,  30  berechnet  sich  der  Satz  auf  die  Ge- 
wichtseinheit undestillirbarer  Kohle  (2.56  -j-  3 . 16) : [(6 . 12)  (3.12-}- 
0,04 . 56) : (3 . 1 2)]  =2,10  reines  Eisenoxyd,  wenn  die  abgehenden  Gase 
einem  Verhältnisse  zwischen  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  von  1 nach 
dem  Volumen  und  1,57  nach  dem  Gewichte  entsprechen  sollen. 

Man  sieht,  dass,  wenn  die  Reduction  des  Eisenerzes  im  Hochofen 
ausschliesslich  durch  Kohlenoxyd  erfolgen  soll,  -welches  nahe  den  Formen 
durch  die  mit  dem  Sauerstoffe  des  Gebläsewindes  verbrannten  Kohlen 
gebildet  wird,  wenigstens  64,3  Kohlen  für  100  fertigreducirtes  Eisen 
vor  den  Formen  verbrannt  werden  müssen.  Wird  hiennit  die  Menge 
Kohle  verglichen,  welche  auf  100  producirtes  Roheisen  in  Wirklichkeit 
verzehrt  wird,  so  tritt  das  unerwartete  Ergebniss  ein,  dass  die  in  den 
schwedischen  Holzkohlenhochöfen  verbrannten  Kohlen  dies  Gewicht 
von  64,3  sehr  oft  ganz  erheblich  Uber  sich  lassen.  Deshalb  sind  indessen 
die  Hochofengase  nicht  allezeit  viel  kohlenoxydreicher  als  eben  berech- 
net, beide  Umstände  sind  vielmehr  eine  Folge  davon,  dass  die  Eisenerze 
im  Hochofen  nicht  ausschliesslich  durch  Kohlenoxyd  reducirt  werden, 
sondern  zum  grösseren  oder  geringeren  Theile  auch  durch  Kohle.  Es 
gibt  sogar  Fälle,  wo  die  ganze  im  Hochofen  auf  100  erblasenes  Eisen 
verbrauchte  undestillirbare  Kohle  das  oben  berechnete  Gewicht  von 
65,7  nicht  erreicht;  dies  beruht  gleichfalls  auf  der  Reduction  durch 
Kohle  und  der  tlicilweisen  Ersetzung  der  dabei  verlorenen  Wärme  durch 
erhitzten  Gebläsewind.  Dadurch  ist  ein  Hinweis  gegeben , dass  viel 
bessere  Verbrauchsresultate  als  bei  einigen  Hochöfen  bereits  erreicht 
wurden,  schwerlich  in  Aussicht  zu  nehmen  sind. 

Prüft  man  die  Tabelle  (S.  80)  Uber  von  Tamm  beobachtete  28 
schwedische  Hochöfen,  so  ergibt  sich,  dass  auf  100  erblasenes  Roheisen 
im  Durchschnitte  von  den  Fortpen  61,1  Kohle  verbrannt,  woneben  als 
Reductionskohle  9,5  und  als  in  das  Eisen  aufgenominen  4 Kohle  ver- 
braucht wurde.  Der  ganze  Aufgang  an  undestillirbarer  Kohle  berechnet 
sich  danach  mithin  auf  74,6  fUr  100  erblasenes  Roheisen.  In  5 dieser 
28  Hochöfen  belief  sich  der  gesaramte  Aufgang  an  undestillirbarer  Kohle 
sogar  auf  weniger  als  das  oben  gefundene  Minimum  von  65,7,  und  am 
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niedrigsten  stellte  sich  bei  einem  Ofen  der  Verbrauch  davon  auf  nur 
58,4  für  100  Roheisen.  Aber  auch  bei  diesem  Ofen  Uberstieg  das  Ver- 
hältnis» «wischen  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  im  abgehenden  Gase 
nach  dem  Volumen  nicht  0,85  und  nach  dem  Gewichte  1,34,  während 
im  Durchschnitte  bei  allen  28  Oefen  dasselbe  Verhältnis«  0,459  nach 
dem  Volumen  und  0,74  nach  dem  Gewichte  war.  Sind  diese  Zahlen 
im  Vergleiche  mit  den  idealen  zwischen  0,80  (1,26)  und  1,00  (1,57) 
liegenden  so  klein,  so  ist  dies  wieder  mit  der  Reduction  durch  Kohle 
erzeugtes  Kohlenoxyd  zu  begründen,  denn  unter  Reductionskohle  ist  die 
Kohle  zu  verstehen,  welche  mit  Kohlenoxyd  als  Schlussprodukt  vom 
Sauerstoffe  der  Beschickung  verzehrt  wird,  während  dagegen  der  Theil 
des  Sauerstoffes  der  Beschickung,  der  mit  Kohlensäure  als  Schlussprodukt 
Kohlenoxyd  verbrennt,  durch  Reduction  durch  Kohlenoxyd  fortge- 
nommen wird.  Bedenkt  man  weiter,  dass  die  Reduction  des  Eisenerzes 
mittels  Kohle  mit  einem  so  grossen  Wärme  verbrauche  verbunden  ist, 

■lass  jede  Gewichtseinheit  Kohle,  welche  auf  diese  Weise  verzehrt  wird, 

•■inen  Verlust  von  309,8  Wärmeeinheiten  veranlasst,  so  wurde  der  durch 
eine  solche  Reduction  in  den  erwähnten  28  Hochilfen  veranlasste  Wärme- 
verlast nur  theilweise  durch  die  ihnen  zugute  gekommene  Erhitzung 
des  Gebläsewindes  ersetzt;  es  hätte  deshalb  auch  der  Kohlenaufgang 
bei  denselben  grösser  sein  müssen,  wenn  nicht  weniger  Wärme  auf  100 
producirtes  Roheisen  genügt  hätte  als  bei  der  Verbrennung  mit  Luft  zu 
Kohlenoxyd  aus  64,3  Kohlen  entwickelt  wird.  Gegen  61,1  mit  dem 
Sauerstoffe  des  Gebläsewindes  verbrannte  Kohle  stand  aber  9,5  Reduc- 
tionskohle, welche  einem  Wärmeverlust  von  9,5 . 3098  = 29431  Wärme- 
einheiten entsprechen  ; sehen  wir  nun,  inwieweit  dieser  Wärmeverbrauch 
durch  die  Wärme  des  Gebläsewindes  ersetzt  wird.  — Wenn  die  durch  den 
Gebläsewind  zugefiihrte  Wärme  W genannt  wird,  erhält  man  als  unge- 
fähren Ausdruck  dafür:  W = 0,238  (t  — to)  . 1600  kg  : (12  . 23,5), 
wobei  kg  das  Gewicht  der  auf  100  Roheisen  mit  dem  Gebläsewinde 
verzehrter  Kohlen,  t die  Temperatur  des  gewärmten  und  t0  die  des  unge- 
wlnnten  Gebläsewindes  bezeichnet.  Das  Gewicht  des  auf  100  Roh- 
eisen aus  dem  Gebläsewind  verbrauchten  Sauerstoffes  ist  16  kg  : 12, 
und  wenn  der  Gehalt  des  Sauerstoffes  im  Gebläsewinde  zu  23,5  ange- 
nommen wird,  beträgt  derselbe  im  ganzen  auf  dieselbe  Einheit  bezogen 
1600  kg  : (12  . 23,5).  Im  vorliegenden  Falle  erhält  man  des- 
halb: W = 0,238.200.1600.61,1  : (12.23,5)  «=  16  501.  Die  Er- 
hitzung des  Gebläsewindes  führte  diesem  Hochofen  also  im  Durchschnitte 
nur  16500  Wärmeeinheiten  zu,  während  die  Reduction  durch  Kohle 
29430  absorbirte;  den  Oefen  wurden  mithin  auf  100  Roheisen  29  430 
— 16500  «=  12  930  Wärmeeinheiten  weniger  ersetzt  als  durch  die 
Verbrennung  von  61,1  Kohle  mit  ungewärmtem  Winde  Wärme  erzeugt 
"Tttde,  somit  also  noch  um  etwas  weniger,  als  den  Oefen  ersetzt  worden 
wären,  wenn  64,3  Kohlen  vom  Gebläsewinde  verbrannt  worden  wären. 

Wenn  hoch  warmer  Gebläsewind  im  allgemeinen  die  Reduction 
'Wh  Kohle  befördert,  erhalten  wir  in  der  angedeuteten  Wärmevermin-  t 

6* 


/ 

tized  by  Google 


68 


I.  Gruppe.  Chemische  Metallurgie. 


derung  eine  Erklärung  für  den  durch  die  Erfahrung  bestärkten  Umstand, 
dass  Hochöfen  bei  hoher  Gebläsewindwärme  in  ihren  oberen  Theilen 
so  oft  viel  geringere  Wärmegrade  zeigen  als  solche,  welche  mit  weniger 
warmem  bis  kaltem  Winde  betrieben  werden,  während  gleichzeitig  die 
Temperatur  bei  den  Formen  sehr  oft  beträchtlich  höher  bei  den  ersteren 
als  bei  den  letzteren  ist.  Nicht  allein  der  durch  die  Windwärme  bei 
den  Formen  zugeführte  Wärmeüberschuss , sondern  mehr  noch  kann 
etwas  höher  aufwärts  durch  die  vermehrte  Reduction  durch  Kohle  ver- 
braucht werden ; dazu  kommt,  dass  die  auf  die  Gewichtseinheit  Eisen 
wie  Erz  kommende  Gasmenge  nun  geringer  ausfällt  und  dies  trägt  wieder 
nicht  allein  zur  besseren  Ausnutzung  der  Wärme,  sondern  auch  zur 
schnelleren  Herabsetzung  des  Wärmegrades  nach  oben  zu,  bei.  Der 
Umstand,  dass  die  Reduction  des  Eisenerzes  durch  Kohlenoxyd  keinen 
Wärmeverlust  hervorruft,  wogegen  die  Reduction  mit  Kohle  so  viele 
Wärme  absorbirt,  hat  ganz  natürlich  Furcht  vor  letzterer  erweckt,  dabei 
verleitete  sie  vielfach  zur  Unterschätzung  des  Nutzens  heissen  Gebläse- 
windes; aber  durch  den  Umstand,  das  Hochöfen  nicht  aller  der  Wärme 
bedürfen,  welche  sich  in  ihnen  vorfinden  mag,  wenn  die  Reduction  auch 
ausschliesslich  bei  ideal  niedrigem  Kohlenaufgange  durch  Kohlenoxyd 
vor  sich  ginge,  ist  ein  Mittel  an  die  Hand  gegeben,  den  Kohlenverbrauch 
unter  das  Minimum  herabzubringen,  welches  nur  denkbar  ist,  wenn  die 
Reduction  ausschliesslich  durch  Kohlenoxyd  erfolgt. 

Wenn  diese  Reduction  mit  Kohle  somit  auch  einen  Vortheil  ge- 
währen kann,  so  hilft  sie  doch  durch  ihren  Wärmeverbrauch  bloss  bis 
zu  einem  gewissen  Grade , bereitet  aber , mehr  in  Anspruch  genommen, 
sehr  fühlbaren  Wärmeverlust , wenigstens  wenn  die  verlorene  Wärme 
nicht  durch  um  so  höhere  Temperatur  des  Gebläsewindes  wieder  ersetzt 
wird.  Dadurch  wird  aber  indessen  das  Roheisen  kohleärmer  und  infolge 
der  Ueberhitze  bei  den  Formen  reicher  an  Silicium;  viel  mehr  Hülfe, 
als  man  bei  einigen  Oefen  schon  gewonnen  hat,  darf  deshalb  von  einer 
vermehrten  Reduction  durch  Kohle  kaum  erwartet  werden.  Wenn  es 
im  übrigen  bei  vielen  Hochöfen  bereits  gelungen  ist , unter  dem  ge- 
ringsten Kohlenaufgange,  der  ohne  Reduction  durch  Kohle  möglich  ist, 
zu  bleiben,  so  ist  es  nicht  nur  begreiflich,  weshalb  die  Menge  der  beim 
Hochofenprocesse  erforderlichen  Kohle  von  der  Redueirbarkeit  der  Erze 
abhängt,  sondern  es  geht  daraus  auch  die  Unwahrscheinlichkeit  hervor, 
dass  der  Kohlenaufgang  weit  unter  das  Minimum  herabgebracht  werden 
kann,  welches  für  am  leichtesten  reducirbare  Erze  bei  einigen  Hochöfen 
bereits  erreicht  worden  ist.  — Die  Weise,  auf  welche  weitere  Kohlen- 
ersparung  in  den  Hochöfen  am  ehesten  erreichbar  scheint,  wäre 
die  Anwendung  sehr  heissen  Gebläsewindes,  verbunden  mit  Einblasen 
von  Kohlenoxyd ; ein  wirklicher  Gewinn  wäre  daraus  aber  nur  dann  zu 
ziehen,  wenn  — eine  sehr  unsichere  Voraussetzung  — dieses  Extra- 
Kohlenoxyd  auf  irgend  eine  Weise  billiger  als  im  Hochofen  selbst,  er- 
zeugt werden  könnte.  Solches  Kohlenoxyd  dürfte  übrigens  nicht,  wie 
B e 1 1 jüngst  vorschlug,  mit  Wasserstoft'gas  gemengt  sein,  denn  die  Haupt- 
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Wirkung  dieses  Gases  besteht  iu  der  Beförderung  der  Reduction  durch 
Kohle,  der  gerade  durch  Einblascn  von  Kohlenoxyd  entgegengewirkt 
werden  soll  (vgl.  S.  77). 

Die  C a 1 or  is  c h e B eh  and  1 u ng  des  Ilochofenbetriebes 
bespricht  E.  F.  Dürre  *).  Die  ersten  Versuche,  den  Hocliofenprocess 
calorisch  zu  behandeln,  gingen  von  C.  Schinz2)aus;  seine  Voraus- 
setzungen weichen  jedoch  so  sehr  von  dem  wirklichen  Betriebe  eines 
Hochofens  ab , dass  seine  Berechnungen  ohne  bedeutende  Correctionen 
nieht  nutzbar  zu  machen  sind.  Die  wichtige  Arbeit  von  J.  L.  Bell 
rgl.  J.  1876.  39)  über  Entwickelung  und  Verwendung  von  Wärme  in 
Hochöfen  wurde  von  P.  v.  Tunner  (Leipzig  1870)  und  Grüner 
J.  1872.  14)  weiter  ausgeführt.  Bemerkenswerthe  Untersuchungen 
über  den  Hochofenbetrieb  wurden  dann  von  Wolters  (J.  1876.  44), 
Friderici  (J.  1 882.  43)  und  Schellhamm  e r(J.  1882.  59)  ausgeführt. 
Dörre  zeigt  nun,  dass  die  Wärmeproduktion  im  Hochofen  sich  zu- 
•amniensetzt  aus  der  bei  chemischen  Processen  erzeugten  Wärme , der 
durch  den  heissen  Wind  und  durch  heiss  aufgegebencs  Material  dem 
Betriebe  zugefUhrteu  Wärme.  Die  berechenbaren  Verbinduugswärmen 
des  Hochofenprocesses  bestehen  fast  allein  aus  dem  bei  der  Oxydation 
des  Kohlenstoffes  und  Wasserstoffes  der  Brennstoffe  gelieferten  Wärme- 
mengen. Die  sonstigen  Reactionen,  welche  die  Bildung  neuer  Verbin- 
dungen zur  Folge  haben,  sind  von  Zersetzungen  begleitet,  daher  calorisch 
mehr  oder  weniger  unbedeutend.  Man  hat  sie  deshalb  auch  meistentheils 
'ernachlässigt  oder  nicht  beachtet,  wiewohl  einzelne  derselben  noch  ganz 
ununtersucht  geblieben  sind  und  ein  festes  Urtheil  Uber  ihre  Bedeutung 
eigentlich  noch  unmöglich  ist.  Die  Wärmeabsorption  bei  der  Bildung 
derSchlacken  z.  B.  ist  noch  durchaus  dunkel  und  wird,  wenn  ihre  Unter- 
suchung gelingt,  manche  widersinnig  scheinende  Resultate  der  Hochofen- 
Wärmelehre  in  ganz  natürlichem  Lichte  auftreten  lassen.  Da  die  im 
Schachte  aufsteigenden  Gasströme  mit  zunehmender  Weite  des  Ofens 
und  zunehmender  Dichtlage  der  Materialien  bedeutende  Unregelmässig- 
keiten in  der  Temperatur  wie  in  der  Zusammensetzung  zeigen,  so  ist  es 
unmöglich,  die  Wirkung  der  im  Hochofen  verbrannten  Kohle  anders  als 
durch  Bezug  auf  die  Ergebnisse  sehr  vieler  Gasanalysen,  für  welche  das 
Material  aus  der  alle  Ströme  vereinigenden  Hauptleitung  genommen  wer- 
den muss,  zu  berechnen.  Grüner  machte  zuerst  auf  die  Wichtigkeit 
des  Verhältnisses  COä  : CO  als  Kriterium  des  Hocliofenganges  aufmerk- 
sam und  bestimmte  bei  einem  gegebenen  Durchschnittsverhältnisse  zwi- 
schen Kohlenverbrauch  und  Metallgehalt  des  Erzes  den  Ausdruck  COä : CO 
fär  den  idealen  Gang  des  Hochofens,  bei  welchem  keine  nochmalige  Re- 
duction der  Kohlensäure  stattfindet.  Um  aus  dem  Ausdruck  COs:CO 
= m die  Menge  der  Gase  zu  berechnen,  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die 
Menge  des  Kohlenstoffes  in  den  Gasen  bestehen  wird  aus  dem  Kohlen- 

1)  Oeeterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  und  Hüttenwesen  1888  S.  122. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  189  3.  513. 
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stoffe  a des  gesammten  Möllers  und  aus  dem  Kohlenstoffe  b des  Brenn- 
stoffes , nach  Abzug  des  zur  Kohlung  des  Eisens  verbrauchten  Kohlen- 
stoffes c.  Der  Kest  p = a + b — c vertheilt  sich , sobald  der  Gehalt 
an  Methan  vernachlässigt  wird , nach  der  von  Grüner  aufgestellten 
Formel  (3 y : 7)  -J-  (3wty  : 11)  = p,  wo  y die  Menge  des  Kohlenoxydes, 
mp  die  der  Kohlensäure  bedeutet.  Folglich  y — 77  p : (33  -f-  21m). 
Will  man  auch  die  Kohlenwasserstoffe  berücksichtigen,  so  berechnet  man 
aus  p und  dem  bei  der  Gaszusammensetzung  ermittelten  Kohlenstoflf- 
gehalt  die  ganze  Gasmenge  und  dann  die  Mengen  der  einzelnen  Kohlen- 
verbindungen. Die  aus  dem  Möller  in  die  Gase  getretenen  Sauerstoff- 
mengen bestehen  zunächst  aus  dem  Sauerstoffgehalte  der  ausgetriebenen 
Kohlensäure  der  Flussmittel  und  Zuschläge,  dann  der  Menge,  welche  die 
in  das  Eisen  Ubergegangenen  Elemente  bei  ihrer  Reduction  abgegeben 
haben , und  endlich  der  Sauerstoffraenge , welche  einzelne  Oxyde  beim 
Uebergange  in  niedrigere  Oxydationsstufen  während  des  Verschlackens 
abgegeben  haben  müssen.  G run  e r hat  nachgewiesen  , dass  die  ange- 
gebene Methode  der  Luftberechnung  das  einzig  zuverlässige  Resultat  zu 
geben  vermag,  da  die  zur  Berechnung  der  Luftmengen  aus  der  an  den 
Düsen  beobachteten  Spannung  und  dem  Düsenquerschnitte  anwendbaren 
Formeln  zu  viel  Mängel  haben,  um  richtige  Resultate  zu  ergeben.  Die 
chemische  Rechnungsmethode  dagegen  bedarf  nur  eines  durch  möglichst 
zahlreiche  Versuche  ausreichend  richtig  geführten  Nachweises  der  Zu- 
sammensetzung der  abziehenden  Gase,  sowie  einer  ebenso  wahrschein- 
lichen Bestimmung  der  sonstigen  Verhältnisse  des  Hochofenbetriebes. 
Die  Wärmezufuhr  durch  die  erhitzte  Gebläseluft  macht  sich  geltend  in 
einer  Ermässigung  des  Kohlenverbrauches.  Da  aber  dieser  Ersatz  der 
Verbrennungswärme  durch  eingeführte  Wärme  niemals  ganz  ohne  Tem- 
peratursteigerung im  Hochofen,  d.  h.  heisseren  Gang  vor  sich  geht,  so 
ändert  sich  durch  Erhitzung  der  Gebläseluft  stets  der  Gang  und  Verlaut 
der  Kohlenstoffverbrennuug.  Zunächst  wird  die  Menge  der  zu  ver- 
brennenden Kohle  kleiner;  in  Folge  dessen  nimmt  dieGasmenge  ab  und 
steigt  langsamer  auf,  so  dass  sie  besser  Zeit  und  Veranlassung  hat,  ihre 
Wärme  an  die  Bestandtheile  der  Schmelzsäule  abzugeben.  Es  ist  in 
den  meisten  Fällen  beobachtet  worden,  dass  mit  Einführung  der  Wind- 
erhitzung bei  einem  Hochofen  die  Gichttemperatur  sank , während  sie 
bei  Steigerung  der  Pressung,  also  der  Windmenge,  stieg.  Die  Wärme- 
zufuhr durch  vorgängige  Röstprocesse  kommt  nur  da  in  Betracht,  wo, 
wie  dies  bei  steirischen  und  einzelnen  skandinavischen  Hochöfen  der 
Fall  ist , das  Rösten  der  Erze  mit  Hochofengasen  und  in  solcher  Nähe 
der  Gicht  geschieht , dass  die  Erze  ohne  erhebliche  Mühe  heiss  aufge- 
geben werden  können. 

C.  Cochrane1)  bespricht  den  Hochofenprocess  ebenfalls 
mit  Rücksicht  auf  die  Gase.  Die  von  ihm  berechneten  Tabellen  (in 
engl.  Gewichten  u.  s.  w.  vgl.  J.  1882.  214)  sowie  die  daran  schliessen- 

1)  Engineer  56  8.  90;  Iron  21  S.  96. 
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den  Bemerkungen  bieten  gegenüber  den  Ausführungen  von  Dürre 
(S.  69),  Schell hammer  (J.  1882.59)  undFriderici  (J.  1882.43) 
nichts  Bemerkenswerthes. 

Auf  den  Edgar  Thomson  Steel  Works  sind  nach  J. 
Kennedy1)  2 Cowper’ sehe  Winderhitzungsapparate  von 
6,4  Meter  Durchmesser  und  22  Meter  Höhe  in  Betrieb.  Bei  denselben 
liegt  die  Verbrennungskammer  an  einer  Seite  (Fig.  7 und  8),  so  dass  die 
Gase  dieselbe  von  unten  nach  oben , die  Regeneratorkammer  dagegen 
von  oben  nach  unten  durchstreichen  müssen.  Statt  wie  gebräuchlich 
letztere  mit  Uber  einander  gesetzten  einfachen  Steinen  zu  füllen,  werden 
in  derselben  von 
nnten  nach  oben 
durchgehende 
kreisrunde  Kanäle 
von  0,15  Meter 
Durchmesser  ange- 
ordnet. Dieselben 
werden  dadurch  ge- 
bildet, dass  Steine 
von  der  Form  regu- 
lärer 6seitiger  Pris- 
men und  mit  einem 
Mittelkanale  ver- 
sehen neben  und 
über  einander  ge- 
stellt werden.  Die 
Horizontalfugen 
dereinzelnen  Steine 
rindgegen  einander 
versetzt.  Ein  An- 
setzen von  Flug- 
staub , welches  ge- 
wöhnlich in  den 
Ecken  der  Durch- 
gangsöffnungen 
stattfindet , wird 
durch  Anwendung 
Ton  Kanälen  mit 

rundem  Querschnitte  vermieden.  Die  Apparate  haben  eine  Heizfläche 
von  ungefähr  8500  Quadratmeter  und  können  durch  dieselben  in  der 
Minute  ungefähr  510  Kubikm.  Luft  durchgeblasen  werden,  um  deren 
Temperatur  auf  570°  zu  erhöhen.  Dieselbe  Temperatur  wurde  erzielt 
beim  Durchblasen  von  849  Kubikm.  Luft;  dabei  betrug  die  Essentempe- 


1)  Engineering  Mining  Journ.  35  S.  *43;  Dingl.  polyt.  Jouro.  248 
«•  *499;  Suhl  und  Eisen  1883  S.  166. 
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ratur  177°.  War  in  Folge  des  letzteren  Umstand  es  der  Zug  in  den  Appa- 
raten nicht  gross  genug , so  wurden  die  Kesselgase  direkt  in  die  Esse 
geleitet  und  dadurch  die  Temperatur  der  letzteren  auf  271°  erhöht.  Um 
Zugstörungen  zu  vermeiden,  sind  im  unteren  Theile  der  72  Meter  hohen 
Esse  10  Meter  hohe  Scheidemauern  aufgefllhrt,  welche  ftlr  jeden  Apparat 
einen  besonderen  Kanal  bilden.  Der  lichte  Durchmesser  der  Esse  beträgt 
unten  4,87  Meter,  in  der  Höhe  von  12,5  Meter  aber  nur  4,52  Meter. 

Statt  der  Steine  mit  6eckigem  Querschnitte  und  rundeu  Oeffnungen 
schlägt  J.  H.  Const.  Steffen1)  Steine  des  untenstehend  skizzirten 
Querschnittes  (Fig. 9)  vor.  Dieselben  besitzen  einen  oblongen  Quer- 
schnitt von  120  Millim.  Wandstärke  mit  abgeschnittenen  Kanten,  so 

dass  4 Steine  an  einander 
gelegt  zwischen  sich  eine 
Durchgangsöfthung  frei- 
lassen , die  derjenigen 
gleich  ist , welche  in  den 
Steinen  selbst  liegt,  näm- 
lich 167  Millim.  X 397 
Millim.  Steffen  be- 
hauptet, dass  diese  Steine 
sich  leichter  hersteilen 
lassen  und  einen  besseren 
Steinverband  geben  als 
die  regulären  Prismen  mit 
6 Seiten. 

Es  herrscht  vielfach 
die  Ansicht,  dass  bei 
Verhüttung  von  stark  Zink  haltigen  Eisenerzen 
die  Erhitzung  des  Windes  in  Whitwell- 
Apparaten  unzweckmässig  sei  und  daher 
die  Röhrenapparate  jenen  vorzuziehen 
seien.  Dagegen  wird  bemerkt1),  dass  sieh 
schon  etwa  40  Proc.  des  Zinkstaubes  bereits 
in  dem  dem  Gasfange  zunächst  liegenden  Rohre 
absetzt , insofern  dieses  mit  einigen  winkeligen 
Biegungen  und  den  nöthigen  Staubsäcken  ver- 
sehen ist.  In  den  Waschkästen  bleiben  weitere 
35  Proc. , von  da  bis  zu  den  Einströmungen 
13  Proc.  zurück  und  verbleiben  für  die  Röhren- 
apparate 12  Proc. , wovon  noch  ungefähr  der 
vierte  Theil,  also  3 Proc.,  die  Apparate  durchstreicht  und  sieh  in  dem 
zum  Kamine  führenden  Kanäle  sammelt.  Es  verbleiben  mithin  als  Ab- 
lagerung im  Apparate  9 Proc.  des  mit  den  Gasen  dem  Hochofen  ent- 
führten Zinkstaubes.  Bei  zweckmässiger  Gasleitung  wird  der  Unter- 

1)  Stahl  und  Eisen  1883  S.  *241  und  326. 

2)  Suhl  und  Eisen  1883  S.  165. 
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schied  zwischen  der  Ablagerung  von  Zinkstaub  in  Whitwell-  und  Röhren- 
apparaten kein  so  erheblicher  sein,  als  angenommen  wird.  Ein  in 
ersterem  angebrachter  tiefer  offener  Kanal  würde  als  Sammelpunkt  des 
Zinkstaubea  gute  Dienste  leisten.  Dass  bei  plötzlichem  Niedergange 
von  Zinkschwamm  im  Hochofen  die  Beschaffenheit  der  Hochofengase 
beeinträchtigt  werde,  lässt  sich  vermeiden  durch  frühzeitige  Beseitigung 
des  angehäuften  Zinkschwammes  und  durch  Anordnung  von  Hilfsgas- 
generatoren, mittels  deren  die  durch  die  Hochofengase  geheizten  Apparate 
gespeist  werden  können,  wenn  die  Hochofengase  allein  nicht  genügen. 
Aach  liegt  die  Erfahrung  vor,  dass  in  einem  mit  starker  Pressung  und 
heissem  Winde  betriebenen  Ofen  nur  unter  abnormen  Witterungsverhftlt- 
nissen  sich  bedeutende  Ansätze  bilden. 

Die  Reinigung  der  Cowper'  sehen  Winde  rhitzungs- 
»pparate  bietet  nach  H.  Fehl  and1)  keine  so  grossen  Schwierig- 
keiten, wie  man  sonst  allgemein  annimmt.  Innerhalb  des  Versatzraauer- 
werkes  findet  allerdings  eine  schwache  Sinterung  der  Steine  mit  dem 
Gichtstaube  statt.  Mit  einer  Stahlbürste  lässt  sich  dagegen  dieser  An- 
satz binnen  2 Tagen  vollständig  entfernen,  nachdem  der  Apparat  vorher 
2 Tage  mit  geöffneten  Klappen  gestanden  und  sich  abgekühlt  hat.  Man 
hofft,  die  zur  Abkühlung  nothwendige  Zeit  durch  Einblasen  von  kalter 
Gebläseluft  noch  abkürzen  zu  können.  In  den  Kanälen  des  Apparates 
findet  sich  nur  loser  Staub.  Fehland  gibt  ausführliche  Kostenberech- 
nungen der  verschiedenen  Winderhitzungsapparate. 

Bei  dem  steinernen  Winderhitzer  von  Ford  und  Mon- 
cur«  soll  nach  F.  Lürmann*)  die  Gleichmässigkeit  der  Windtem- 
peratur dadurch  erreicht  werden , dass  der  Winderhitzer  in  vier  ver- 
schiedene Abtheilungen  getheilt  ist.  Von  diesen  kann  jede , durch  ein 
von  aussen  stellbares  Ventil  im  unteren  kalten  Theile  des  Winderhitzers 
angebracht,  von  den  anderen  abgeschlossen  werden.  Nachdem  alle  vier 
Abtheilungen  des  Winderhitzers  auf  die  Maximaltemperatur  erhitzt 
worden  sind,  wird  der  Wind  etwa  durch  die  eine  Hälfte  des  Wind- 
erhitzers, also  durch  zwei  Abtheilungen,  geleitet,  während  die  anderen 
Abtheilungen  durch  die  Ventile  J abgeschlossen  sind.  Diese  abge- 
schlossenen Abtheilungen  sollen  ihre  hohe  Temperatur  behalten,  und 
sobald  in  den  arbeitenden  Abtheilungen  die  Temperatur  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  abgenommen  hat,  wird  durch  Oeffnung  der  Ventile  auch 
ra  einer  oder  beiden  der  noch  heissen  Abtheilungen  der  Wind  nach  Bedürf- 
nis* zugelassen.  So  soll  sich  eine  ziemlich  gleichmässige  Windtempe- 
raturwährend der  ganzen  Betriebszeit  des  Winderhitzers  erzielen  lassen. 

Nach  F.  Lürmann3)  lassen  sich  die  Winderhitzungs- 
apparate für  Hochöfen  eintheilen  in  aus  Stein  gebaute  einräumige 
Apparate,  bei  welchen  derselbe.  Raum  für  Wind  und  Heizgas  dient,  mit 
wechselndem  ununterbrochenem  Betriebe,  und  in  aus  Eisen  gebaute  zwei- 

1)  Stahl  und  Eisen  1883  S.  330. 

2)  Suhl  und  Eisen  1883  S.  *462. 

3)  Suhl  nnd  Eisen  1883  S.  »23. 
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riiumige  Apparate  mit  un- 
unterbrochenem Betriebe. 
Die  steinernen  Apparate 
vertragen  höhere  Tempe- 
ratur, bedürfen  dagegen 
grösserer  Heizflächen, 
um  beim  Wechsel  gerin- 
gere Temperaturschwan- 
kungen zu  geben ; sie 
sind  in  Folge  dessen 
theurer  in  der  Anlage; 
dagegen  sind  ihre  Unter- 
haltungskosten gering, 
während  wegen  des  Wech- 
sels zuverlässige  Wärter 
erforderlich  sind.  Bei 
den  eisernen  Apparaten 
ist  die  Windtemperatur 
begrenzt  (bis  zum  Er- 
weichen des  angewende- 
ten Gusseisens),  die  Heiz- 
flächen und  damit  die 
Anlagekosten  sind  ge- 
ringer ; theurer  ist  die 
Unterhaltung,  leichter  die 
Bedienung  und  Reini- 
gung- 

Am  Schluss  der  ins 
Einzelne  gehenden  Be- 
schreibung der  steinernen 
Apparate  von  W h i t - 
well  (J.  1882.  40), 
Cowper1 2),  M a s 8 i c k 8 
und  Crooke  (J.  1882. 
40),  Ilarvey  (S.  75) 
und  der  eisernen  Appa- 
rate von  B o 1 c k o w , 
Vaughan  und  Comp, 
bezieh.  Gjers*)  ist 
nebenstehende  Tabelle 
Uber  die  Anlagekosten 
und  Leistungen  dieser 

1)  Ding).  polyt.  Jouru. 

197  8.  316. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ. 

198  S.  *300. 
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.Apparate  aufgeführt ; die  Zahlen  sind  auf  der  einheitlichen  Grund- 
lage berechnet,  dass  die  Winderhitzer  den  Wind  für  120  Tonnen  Koks, 
d.  h.  450  Kubikin.  Wind  in  der  Minute  zu  wärmen  haben. 

Um  an  Raum  und 

Brennmaterial  zu  Fig.10undFig.ll. 

sparen,  umgibt  T.  F. 

Harvey1)  den  Hoch- 
ofen mit  einem  ringför- 
migen Regenerativ- Wind- 
erhitzungsapparat.  Wie 
atu  Fig.  10  und  11  zu 
entnehmen,  ruht  letzterer 
auf  Säulen  W und  besteht 
aus  2 Blechcylindern  K, 
welche  innen  mit  feuer- 
festen Steinen  L ausge- 
manert  sind.  Der  hiervon 
umschlossene  Raum  wird 
durch  3 radiale  Zwischen- 
wände (Fig.  11)  in  3 
Hauptabtheilungen  ge- 
schieden, von  denen  jede 
einen  Apparat  vorstellt. 

In  jedem  dieser  Apparate 
werden  durch  dünne 
Querwände  je  4 Unter- 
abtheilungen mit  einer 
grossen  Anzahl  von  Ka- 
nälen gebildet.  Die  ein- 
zelnen Unterabtheilungen 
der  3 Apparate  stehen  an 
ihren  Enden  durch  Oeff- 
nungen  S in  Verbindung. 

I>ie  Gichtgase  treten 
durch  die  Ventile  A und 
die  Rohre  B in  die  Ver- 
brennungskammern D,  wo 
sie  sich  mit  der  sich  bei 
C ringförmig  vertbeilen- 
den  Verbrennungsluft  ver- 
mischen. Von  D aus 
durchstreichen  die  Ver- 

Wnnungsgase  die  Kammern  E nach  oben , geben  ihre  Wärme  an  das 
Ftilhnauerwerk  ab  und  verlassen  den  betreffenden  Apparat  durch  die 


1)  Engineer  53  8.  *430;  Dingl.  polyt.  Journ.  247  8.  *327. 
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mit  Ventil  F versehene  Esse.  Die  Kammer  D und  das  Ventil  F liegen 
in  jedem  Apparat  an  einander  entgegengesetzten  Seiten.  Die  Gebläse- 
luft wird  den  Kammern  nach  Schliessung  der  Ventile  F und  A und 
Oeflfhung  des  Ventiles  G\  bei  Ci  zugeftihrt. 

W.  H a w d o n ')  gibt  B e t r i o b s v e r g 1 e i c h e in  einem  Hoch- 
ofen bei  Erhöhung  der  Temperatur  des  Windes  von  532°  auf  768°: 
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CD 
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Woche. 

Tonnen 
h 1000 
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466 

3,02 

760 

1132 
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2388 

18 

Silicium- 
gehalt im 
Roheisen 
Nr.  111 

Proc. 

2.4 
2,6 

2.5 

2.5 

2.6 


Der  Zusatz  von  Kotheisenstein  (purple  ore)  dient  zur  Dichtung  des 
Trichters.  Bei  Vers.  1 wurde  der  Wind  in  den  alten  Röhrenapparaten 
erhitzt.  Der  Winddruck  betrug  4,5  Pfd.  (0,306  Atm.)  an  den  Formen, 
deren  im  ganzen  fünf  vorhanden  waren.  Vier  davon  hatten  108  Millim. 
Weite  und  die  fünfte,  Uber  dem  Abstich  gelegene,  95  Millim.  Weite,  so  dass 
der  Gesammtquerschnitt  für  den  Windeiutritt  436  Quadratcentim.  betrug. 
Für  Versuch  Nr.  2 wurde  der  Hochofen  mit  den  vorher  gut  ausgetroc.k- 
neten  steinernen  Winderhitzern  in  Verbindung  gesetzt,  die  Pressung  und 
die  Temperatur  in  den  ersten  vier  Wochen  jedoch  niedrig  gehalten: 
erstere  war  die  gleiche  wie  bei  Versuch  Nr.  1,  letztere  betrug  631°. 
Der  Koksverbrauch  wurde  dadurch  um  etwa  30  Kilogrm.  gemindert, 
während  die  Produktion  um  ein  geringes  stieg.  Da  der  Siliciumgehalt 
sich  gleichzeitig  erhöhte,  so  wurden  25  Kilogrm.  Kalkstein  mehr  zuge- 
schlagen. Die  Weite  der  Formen  wurde  auf  121  Millim.  vergrössert. 
Versuch  3 erstreckte  sich  auf  2 Wochen;  die  Steigerung  derTemperatur 
auf  702°  vermehrte  die  Produktion  erheblich  und  Hess  gleichzeitig  den 
Koksverbrauch  ein  wenig  fallen,  trotz  des  vermehrten  Kalkzuschlages. 
Bei  dem  Versuch  4 wurden  die  Formen  auf  133  Millim.  erweitert;  der- 
selbe erstreckte  sich  Über  7 Wochen,  und  sind  bei  demselben  etwas 
bessere  Qualität  und  weitere  Koksersparniss  zu  verzeichnen.  Das  ge- 
fallene Roheisen  trug  den  Charakter  eines  zu  warm  erblasenen , so  dass 
man  während  der  nächsten  zwei  Wochen  die  Beschickung  vermehrte. 
Es  ist  dies  Versuch  5 , welcher  eine  Abnahme  der  Produktion  aufvveist. 
Um  eine  Beeinflussung  der  Erhöhung  der  Windtemperatur  auf  die  Gas- 
temperatur zu  untersuchen,  wurde  letztere  mehrere  Male  12  Stunden 
laug  jede  15  Minuten  gemessen.  Es  stellte  sich  dabei  u.  a.  heraus: 

1)  Suhl  und  Eisen  1883  S.  463. 
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Nr.  1 Nr.  2 Nr.  3 

Durchscbnittstemperatur  der  Gichtgase  . . . 256°  242  232 

Dnrchschnittstemperutur  des  Windes  . . . 663°  615  812 

Es  zeigt  sich,  dass  die  Temperatur  der  Gichtgase  init  der  Abnahme 
an  Brennmaterialverbrauch  abnimmt,  obgleich  diese  Abnahme  durch  eine 
erhöhte  Windtemperatur  ausgeglichen  wird.  Das  Volumen  der  Gicht- 
gise  ist  desto  geringer,  je  höher  die  benutzte  Windtemperatur  ist , da 
dann  der  Verbrauch  an  Brennmaterialien  am  niedrigsten  und  daher  die 
zur  Verbrennung  derselben  erforderliche  Windmenge  am  kleinsten  ist. 
Das  Gewicht  der  Gichtgase  betrug  für  die  Tonne  Roheisen  bei  750° 
Windtetnperatur  6665  Kilogrm. , während  dasselbe  bei  532°  Windtem- 
peratur schon  auf  7153  Kilogrm.  gestiegen  war.  In  beiden  Fällen  strei- 
chen die  Gase,  indem  sie  nach  aufwärts  gehen,  durch  die  gleiche  Säule 
TonKoks.  Erz  und  Kalkstein,  während  diese  Materialien  in  beiden  Fällen 
eine  gleich  grosse  Wärmemenge  absorbireu.  Da  das  Volumen  der  Gase 
in  dem  ersten  Fall  aber  kleiner  als  in  dem  zweiten  ist,  so  wird  die  Tem- 
perator der  Abzugsgase  bei  den  kleineren  Volumen  niedriger  sein,  vor- 
ausgesetzt, dass  der  Rauminhalt  des  Ofens  genügend  gross  ist,  um  bei 
dem  stärkeren  Blasen  hinreichende  Wärmeabgabe  zu  ermöglichen.  Das 
praktische  Ergebniss,  welches  in  diesem  Hochofen  durch  die  Erhöhung 
der  Temperatur  von  532°  auf  768°  erzielt  wurde,  bestand  also  darin, 
das  für  die  Tonne  Roheisen  75  Kilogrm.  Koks  erspart  wurden  und  die 
Produktion  wöchentlich  um  60  Tonnen  gesteigert  wurde,  wobei  eine  um 
fast  eine  Viertel-Nummer  bessere  Qualität  fiel  und  kein  vermehrter 
Uebergang  von  Silicium  in  das  Eisen  stattfand , wenngleich  bei  höherer 
Windhitze  die  Qualität  des  benötbigten  Kalksteins  eher  grösser  war.  — 
Bei  Röhrenapparaten  entweichen  die  Verbrennungsgase  mit  771°,  beim 
steinernen  Apparate  mit  nur  121°:  dieselben  enthielten: 

Röhrenapparat  Cooperapparat 

Kohlensäure  ....  24,30  24,15 

Sauerstoff 1,46  1,10 

Stickstoff 74,24  74,75 

100,00  100,00 

Die  jährliche  Ersparnis  durch  Einführung  der  steinernen  Wind- 
rrhitzungsapparate  beträgt  in  Newport  jährlich  28  620  M. 

Im  Anschluss  hieran  bemerkt  J.  L.  Bell,  der  Brennstoff  im  Hoch- 
ofen solle  nicht  nur  das  Erz  schmelzen , sondern  auch  chemisch  darauf 
einwirken.  Das  Endprodukt  der  Verbrennung  im  Gestell  ist  Kohlen- 
oxyd, so  dass  nur  drei  Zehntel  der  Wärme  erzeugt  werden,  welche  man 
bei  der  Verbrennung  zu  Kohlensäure  erhalten  würde.  Würde  Wasser- 
stoff als  Brennmaterial  benutzt,  so  würde  es  an  den  Formen  unter  starker 
" inneentwickel ung  zu  Wasserdampf  verbrennen,  der  grösste  Theil  des- 
selben würde  jedoch  durch  seine  nachfolgende  RUckumwandlung  in 
Wasserstoff,  welcher  bei  derReducirung  des  Erzes  in  hohem  Maasse  ein- 
tntt,  wieder  verschwinden.  Würde  man  an  den  Formen  Kohlenoxyd 
enführen  (vgl.  S.  69),  so  würde  das  Resultat  ein  ähnliches  sein,  woraus 
sfch  auch  ableiten  lässt,  dass  eine  Einführung  von  Wassergas,  d.  i.  ein 
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Gas,  welches  dem  Volumen  nach  zur  Hälfte  aus  Kohlenoxyd  und  zur 
anderen  Hälfte  aus  Wasserstoff  besteht,  keinen  Vortheil  bieten  kann. 
Die  Entstehung  von  Kohlensäure  im  Hochofen  rührt  von  der  Einwirkung 
von  Kohlenoxyd  auf  das  Erz  her,  wodurch  die  Reduction  des  Eisenoxydes 
stattfindet , sowie  ferner  auch  in  geringerem  Maasse  von  einer  direkten 
Zersetzung  der  Kohle  selbst.  Nach  B e 1 1 ' s Schätzung  wird  durch  diese 
zwei  Processe  für  die  Tonne  Roheisen  bis  zu  344  Kilogrm.  (6,76  Cwt.) 
Kohle  bis  zur  höchsten  Stufe  oxydirt;  addirt  man  hierzu  die  zur  Schmel- 
zung des  Eisens  und  der  Schlacke  erforderte  Wärmemenge  und  den  vom 
Eisen  absorbirten  Kohlenstoff,  so  würde  für  die  Tonne  610  Kilogrm. 
(12  Cwt.)  herauskommen,  während  man,  wie  wohl  bekannt,  thatsächlich 
etwa  1100  Kilogrm.  (22  Cwt.)  gebraucht.  Der  Grund  dafür  liegt  darin, 
dass  eine  Grenze  existirt,  über  welche  hinaus  die  Einwirkung  des  Kohlen- 
oxyds als  reducirendes  Mittel  durch  den  Zutritt  der  entstehenden  Kohlen- 
säure, welche  von  entgegengesetzter  Wirkung  ist,  aufgehoben  wird.  Diese 
Grenze  scheint  erreicht  zu  sein,  sobald  1 Vol.  COä  mit  2 Vol.  CO  gemischt 
ist.  Es  tritt  indessen  selten  ein,  dass  diese  Grenze  erreicht  wird  ; der  ge- 
ringste Aufwand  an  Brennmaterial,  den  man  bei  kaltem  Wind  von  0°  hat 
feststellen  können,  betrug  12 20  Kilogrm.  (24  Cwt.)  für  die  Tonne  Roheisen. 
In  den  alten,  mit  kaltem  Wind  betriebenen  Hochöfen  wurde  ein  Verbrauch 
von  2030  Kilogrm.  (40  Cwt.)  als  ein  günstiges  Resultat  betrachtet.  Es  lag 
dies  in  dem  kleinen  Rauminhalt : die  Gase  entwichen,  ehe  sie  Zeit  gehabt 
hatten,  der  Beschickung  ihre  Wärme,  abzugeben  oder  durch  den  Sauerstoff 
des  Erzes  gesättigt  zu  werden.  Nach  eingehender  Berechnung  der  Leist- 
ungsfähigkeit von  zwei  Hochöfen  mit  verschiedenem  Rauminhalt,  einem 
mit  170  Kubikm.  (0000  engl.  Kubikf.)  und  dem  anderen  mit  326  Kubikm. 
(11  500  engl.  Kubikfuss),  welche  beide  mit  heissem  Wind  von  gleicher 
Temperatur  betrieben  wurden,  findet  der  Verfasser  einen  Vortheil  von 
12,7 1 Proc.  zu  Gunsten  des  grösseren  Ofens.  Bei  einer  Windtemperatur  von 
900°  werden  für  die  Tonne  Roheisen  995  Kilogrm.  Koks  erforderlich  sein. 

Steinerne  Windapparate  sind  nach  Macco1)  auch  für  die 
viel  Zink  und  Blei  enthaltenden  oberschlesischen  Erze  zu  empfehlen 
(vgl.  S.  72),  nur  sollen  die  Gase  zunächst  von  Staub  befreit  werden.  Die 
vom  Hochofen  kommenden  Gase  treten  durch  ein  3 bis  4 Meter  weites 
Rohr  von  oben  in  die  Mitte  eines  senkrecht  stehenden  Rohres  von  wesent- 
lich erweitertem  Querschnitt,  so  dass  sie  zuvörderst  ihre  Geschwindigkeit 
verringern.  Sie  stossen  dann  auf  einen  nach  allen  Seiten  zur  Wandung 
abfallenden  Boden.  Auf  demselben  sind  rauhe  Materialien  , als  grobe 
SchlackenstUcke,  Koks  u.  dgl.  so  aufzuschichten,  dass  sie  in  der  Mitte 
höher  liegen  und  den  Gasen  nur  einen  schwierigen  Durchgang  ermög- 
lichen. Am  äusseren  Umfang  gestattet  ein  vollständig  offener  Ring  den 
Gasen,  welche  nicht  durch  die  aufgeschichteten  Materialien  gegangen 
sind,  freien  Durchlass.  Wiederum  stossen  sie  dann  auf  einen  neuen  Bo- 
den, auf  welchem  die  Schichtung  trichterförmig  nach  der  Mitte  abfilllt, 
woselbst  eine  Oeffnung  die  Gase  nach  unten  durchlässt,  damit  sie  gegen 

1)  Stahl  und  Eisen  1883  S.  203. 
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einen  Boden  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  der  erste  prallen.  In  der 
4.  Aktheilung  wiederholt  sich  derselbe  Vorgang  wie  in  der  2.  und  bo  fort. 
Sobald  die  Gase  genügend  abgekühlt  sind,  dürfte  es  sich  empfehlen,  die 
unteren  Schichten  der  Materialien,  durch  welche  die  Gase  streichen,  aus 
Holrreisig  zu  machen,  da  thatsächlich  kein  anderes  Material  den  Flug- 
staub so  wirkungsvoll  abnimmt  wie  dieses. 

Um  die  Gichtgase  von  den  mechanisch  mitgerissenen Theilchen 
der  Erze  und  Brennmaterialien  zu  reinigen,  sind  nach  C.  Steffen1) 
in  den  Hauptgasleitungen  der  Hochöfen  des  neuen  Eisen-  und  Stahl- 
werks von  St.  Nazaire  in  Frankreich  besondere  Apparate  eingeschaltet 
worden,  in  denen  sich  in  Folge  der  Verminderung  der  Geschwindigkeit 
des  Gasstromes  der  Staub  absetzt. 

Ch.  Cochrane  aus  Stourbridge  machte  in  einem  auf  der  am 
15.  August  1882  in  Leeds  stattgehabten  Versammlung  der  Mechanical 
Engineers  gehaltenen  Vortrage  s)  auf  die  grosse  Wichtigkeit  aufmerk- 
sam, welche  die  Stellung  der  Formen  auf  das  Ausbringen 
eines  Hochofens  hat.  Dieselbe  kann  oft  die  Ersparnis,  welche  sich 
eigentlich  aus  dem  grossen  Rauminhalte  eines  Ofens  oder  aus  einer  be- 
sonders hohen  Windtemperatur  ergeben  müsste,  auflieben.  So  ist  es 
vorgekommen,  dass  ein  Ofen  von  580  Kubikmeter  Inhalt  durch  eine 
falsche  Stellung  der  Formen  und  eine  dadurch  herbeigeführte  Versetzung 
der  Schachtwände  auf  340  Kubikmeter  Fassungsraum  zusammenge- 
whrumpft  war,  während  der  Verbrauch  an  Kokes  sich  von  1,05  auf  1,25 
Tonnen  für  1 Tonne  Eisen  erhöhte.  Der  diametrale  Abstand  zweier 
Formen  betrug  anfänglich  1,83  Meter.  Nach  einer  Auseinanderziehung 
auf  2.13  Meter,  stieg  das  Ausbringen  von  483  Tonnen  Eisen  auf  599 
Tonnen,  während  der  Verbrauch  an  Koks  in  Folge  des  stärkeren  Be- 
triebes auf  603  Tonnen  verblieb.  Dieselben  Erscheinungen  wiederholten 
sich  an  drei  anderen  Cleveländer  Hochöfen.  FürOefen  von  27,43  Meter 
Höhe  und  8,7  Meter  Kohlensackdurchraesser  und  einer  Windpressung 
von  etwa  0,25  At.  hat  sich  eine  Entfernung  der  Formen  von  2,13  Meter 
am  besten  bewährt.  Die  Erhöhung  der  Windpressung  um  0,07  At.  ver- 
legt die  höchste  Hitze  nur  um  etwa  5 Centim.  weiter  gegen  die  Ofen- 
znitte  hin.  Dasselbe  findet  statt  bei  der  Erniedrigung  der  Windtempe- 
ratur. So  herrschte  z.  B.  bei  Wind  von  650  bis  700°  die  grösste  Hitze  in 
«ioetn  Ringe,  welcher  sich  in  einem  Abstande  von  35  Centim.  vor  den 
Formen  befindet.  Bei  einer  Temperaturverminderung  von  175°  rückte 
dagegen  der  Abstand  des  Ringes  von  den  Formen  auf  etwa  45  Centim. 
vor.  Legte  man  dagegen  die  Formen  weiter  ins  Ofeninnere  hinein,  so  war 
dies  gleichbedeutend  mit  einer  Verminderung  des  Gestelldurchmessers. 

Ueber  den  Kohle  n verbrauch  in  28  schwedischenHolz- 
kohlen -H  och  ö fen  macht  Tamm3)  ausführliche  Mittheilungen,  aus 
denen  sich  folgende  Mittelwerthe  ergeben : 

1)  Suhl  and  Eisen  1883  S.  *69. 

S)  Engineering  34  8.  162. 

3)  Jerakont.  Ann&l.  1882  8.  174;  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1882  8.648. 
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Ofenhöhe  vom  Boden  bis  zur  Gichtöffnung 
„ , » . ztim  Kohlensack 

Höhe  des  Kohlensacks 

Weite  der  Gichtöffnung  

„ des  Kohlensacks 

„ am  Boden 

Inhalt  des  Ofens 

Tiefe  der  oberen  Gasahleitung  unter  der  Gichtöffnung 
„ „ unteren  „ . » , 

Temperatur  der  entweichenden  Gase  an  der  Gicht  . 
„ „ , „ am  oberen  Gas- 


abzng  

Temperatur  der  entweichenden  Gase  am  unteren  Gas- 
abzug   

Anzahl  der  Formen  (2  bis  4)  

Weite  der  Düsen  (30  bis  74)  ....  ... 

Pressung  des  Gebläsewindes  ....... 

Temperatur  desselben . . 

Grösse  des  Kohlensatzes 

Täglich  durchgesetzte  Kohlen 

Oxydationsgrad  der  Beschickung  (O  in  Fe,Oj  “ 100) 
Gehalt  der  Beschickung  an  Kohlensäure  .... 

Die  Beschickung  lieferte  Roheisen 

Die  Tiegelprobe  ergab  Schlacke  im  Verhältniss  zum 

Roheisen 

1 Kubikm.  Kohlen  trug  an  Beschickung  . . . . 

lOOOKilogrm.  Roheisen  aus  dem  Erz  allein  brauchten 

Kohlen 

Wöchentlich  aus  dem  Erz  erblasenes  Roheisen 

1 Kubikmeter  Holzkohlen  wog 

1 „ „ enthielt  wasserfreie  Kohle 


14,03  Meter 
4,37  . 

2,76  r 
1,66  . 

2,65  . 

1,10  „ 

64,22  Kubikm. 

2,76  Meter 
4,27  . 

88» 

383« 

679° 

2,7 

34  Millim. 

34  „ Quecksilber 

210» 

1,36  Kubikm. 

74,89 
93,44 
3,97  Proc. 

46,50  „ 


O*  n 

357  Kilogrm. 

6,14  Kubikm. 
84  593  Kilogrm. 
169  „ 

136 


Die  wasserfreien  Holzkohlen  enthielten  : 


reinen,  nicht  destillirbaren  Kohlenstoff  ....  89,3  Proc. 

mit  Sauerstoff  r „ ....  2,4  „ 

mit  Kohlenstoff  „ Sauerstoff 4,8 

Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoff 1,9 

Die  Kohlen  hielten  dem  Gewicht  nach  Wasser  . 16 


1000  Kilogrm.  Roheisen  beanspruchten : 


Beschickung  (Erze  und  Kalkstein) 2170  Kilogrm. 

Holzkohlen  dem  Volum  nach 6,14  Kubikm. 

„ „ Gewicht  nach 976  Kilogrm. 

„ wasserfreie 835  „ 


Kohlen,  Erze  und  Kalkstein  führten  dem  Ofen  auf  1000  Kilogrm. 
Roheisen  zu : 


Kohlenstoff  von  den  Holzkohlen:  reinen  Kohlenstoff  . 746  Kilogrm. 

„ „ » „ : mit  Sauerstoff  destillirenden  19,9  „ 

„ , der  Kohlensäure  der  Beschickung  . . 24,1  . 

Summe  des  Kohlenstoffes 790  „ 

In  die  Gase  tretender  Sauerstoff 

von  den  Holzkohlen 40  „ 

. „ redneirten  Erzen 388  „ 

„ der  CO,  der  Beschickung 67  . 

Summe  des  Sauerstoffes 492  „ 
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Die  entweichenden  Gase  hielten  nach  der  Analyse  in  100  Vol.  im 
Mittel: 

Kohlensäure 11,9  Proc. 

Kohlenoxyd 25,9  „ 

Ebenso  nach  der  Rechnung,  angenommen,  dass  mit  100  Vol.  Stick- 
stoff mit  dem  Gebläse  26,96  Vol.  Sauerstoff  eingefUhrt  worden: 

Stickstoff 57,0  Vol. 

Wasserstoff  nnd  Kohlenwasserstoff  . . 5,2  „ 

GewichtsverhBltniss  der  Gase,  CO, : CO  0,74 

Angenommen,  dass  lOOKilogrm.  Roheisen  40  Kilogrm.  Kohlenstoff 
binden,  so  wurden  : 

an  den  Formen  xu  CO  verbrannt  . . 611  Kilogrm. 

als  Redactionskohle  verbraucht  ...  95  „ 

Die  Redactionskohle  beträgt  demnach  . 13  Proc. 

Der  K a r s t en - H o cho  f e n der  Königl.  Eisengiesserei  zu  Glei- 
wiu,  dieser  erste  Kokshochofen  des  europäischen  Continents,  welcher 
1796  angeblasen  wurde,  hatte  am  7.  Januar  1883  die  506.  Blasewoche 
erreicht  und  3 Millionen  Gentner  Eisen  geliefert,  eine  Leistung,  welche 
bis  jetzt  von  keinem  Hochofen  Oberschlesiens  erreicht  ist '). 

Die  Betriebsergebnisse  einiger  Hochofenanlagen  sind 
Dach  F.  Bchrends):  Die  EdgarThomson  Works  in  Amerika 
haben  zwei  Hochöfen  mit  je  24,4  Meter  Höhe,  6 Meter  Rast  und  3,5 
Meter  Gestelldurchmesser ; jeder  Ofen  hat  seinen  eigenen  Gichtaufzug. 
Vorhanden  sind  6 Cowper 'sehe  Apparate,  24  Dampfkessel  und  6 
stehende  Gebläsemaschinen.  Die  Windpressung  an  den  Düsen  ist  0,7 
Kilogrm.  auf  1 Quadratcentim.  (10  Pfund  engl.),  Pressungsverlust  nur 
0,035  Kilogrm.  (*/j  Pfd.) ; sowohl  die  Giesshalle  wie  der  Erz-  und 
Koksplatz  sind  überdacht.  Schon  3 Wochen  nach  der  Inbetrieb- 
setzung erzeugte  jeder  Ofen  arbeitstäglich  238,5  Tonnen.  Die  ver- 
wendeten Koks  sind  ziemlich  aschenhaltig.  Das  Ausbringen  des 
Eisensteines  beträgt  52  bis  54  Proc. ; auf  1 Tonne  Eisen  werden 
1232  Kilogrm.  Koks  verbraucht.  Das  ganze  Anlagekapital  beträgt 
4000000  Mark. 

Der  Holzkohlen-Hochofen  von  Elk-Rapids  ist  ununterbrochen 
702  Tage  gegangen,  erzeugte  täglich  46  Tonnen  bei  59,6  Proc.  Aus- 
bringen des  Eisensteines.  Der  Ofen  ist  14,32  Meter  hoch.  — Der 
Isabella-  Ofen  in  Pittsburg  hat  22,86  Meter  Höhe,  172,2  Tonnen 
tägliche  Leistung,  50  Proc.  Möllerausbringen,  1100  Kilogrm.  Koksver- 
brauch, 735°  Windtemperatur. 

Der  Vortragende  gab  ferner  einige  ausführliche  Mittheilungen  Uber 
die  Selbstkosten  von  Roheisen  (44  Mark  für  die  Tonne),  Luppen 


1)  Stahl  und  Eisen  1883  S.  233. 

2)  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1883  S.  223. 

JthrMb«.  XXIX.  fi 
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(95  Mark)  und  Stabeisen  (145  Mark)  in  Ost-Pennsylvanien , in  denen 
die  Arbeitslöhne  einen  ganz  wesentlichen  Bestandtheil  ausmachen,  und 
berichtete  sodann  Uber  die  Edge  Moore  Ironworks.  Letztere  be- 
treiben 16  nach  Ponsard’s  Regenerativsyteme  construirte  Puddelöfen, 
welche  mit  rotirenden  Herden  versehen  sind.  Die  gemischten  Gase 
wirken  unmittelbar  auf  das  eingeschmolzene  Eisen , gehen  dann  zum 
Generator  und  von  hier  durch  einen  kleinen  Röhrenkessel , mit  dessen 
Dampfe  die  Rotationsmaschine  getrieben  wird.  Die  Luppen  werden  in 
hydraulischen  Quetschen,  welche  aus  zwei  unteren  und  einer  oberen  ge- 
rippten Walze  bestehen , gepresst  und  mittels  Hydraulik  bewegt,  ln 
10  Stunden  werden  40  Tonnen  gepuddelt  und  zwar  in  letzter  Zeit 
schwere  Stahlplatten.  Die  Walzen  haben  0,762  Meter  Durchmesser 
und  2,44  Meter  Lange  und  werden  durch  Hydraulik  gestellt.  Die 
Leistungsfähigkeit  der  beiden  Hochöfen  der  Socidtd  anonyme  des 
hauts  fourneaux  Luxcmbourgeois  in  Esch  an  der  Alzette  mit 
480  und  540  Kubikmeter  Inhalt  wird  täglich  auf  125  Tonnen  weisses 
Puddcleisen  und  80  Tonnen  Giessereiroheisen  angegeben  ; vorhanden 
sind  5 W h i t w el  1 - Apparate,  mit  welchen  der  Wind  auf  600°  Tem- 
peratur gebracht  wird ; das  erblasene  Eisen  enthält : 

Kohlenstoff 2,9  Proc. 

Silicium 0,5 

Schwefel 0,32 

Phosphor 1,78 

Mangau 0,40 

R.  M.  Daelen1)  beschreibt  die  Neuanlagen  von  Eisen- 
und  Stahlwerken  in  den  Minettedistrikten,  namentlich 
Lothringen  und  Luxemburg.  Der  Rauminhalt  der  Hochöfen 
wird  von  H.  E e h 1 a n d 2)  und  Cochrane3)  erörtert. 

Nach  Jüngst*)  beruht  der  Schwerpunkt  der  Industrie  Obcr- 
schlesiens  in  mächtigen  mit  verhältnissmässig  leichter  Mühe  abzubauen- 
den Kohlenflötzen  und  erst  in  zweiter  Linie  in  der  Gewinnung  des  Eisens. 
Während  jährlich  etwa  10  000000  Tonnen  Steinkohlen  gewannen  wer- 
den, beträgt  die  Produktion  an  Roheisen  nur  350  000  Tonnen.  So  aus- 
gezeichnet die  Kohle  auch  zur  Verwendung  bei  den  verschiedenartigsten 
Heizzwecken,  Gaserzeugung  u.  dgl.  ist,  so  wenig  ist  sie  leider  zur  Dar- 
stellung von  festem  Koks  geeignet.  Nur  in  ganz  untergeordneten  Quan- 
titäten findet  sich  gut  backende  Kohle  und  wirkt  dieser  Uebelstand 
ausserordentlich  erschwerend  auf  die  Roheisengewinnung  ein.  Die 
Eisenerze , mulmige  Brauneisenerze  des  Muschelkalks  sind  stark  mit 
Kiesel-  und  Thonerde  vermengt,  haben  im  lufttrocknen  Zustande  einen 
Eisengehalt  von  23  bis  32  Proc.  Die  Analyse  eines  auf  Gleiwitzer- 


1)  Stahl  nml  Eisen  1883  S.  527. 

2)  Stahl  und  Eisen  1883  8.  553. 

3)  Stahl  und  Eisen  1883  S.  *555. 

4)  Stahl  und  Eisen  1883  S.  33.  ' 
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hiltte  verschmolzenen,  reichen  Brauneisenerzes  ergab  folgende  Zusammen- 
setzung: 


Eisenoxyd 46,42  Proc. 

Thonerde 7,09 

Kalk 0,88 

Magnesia 0,62 

Manganoxydnl 3,52 

Zinkoxyd 1,91 

Bleioxyd 0,40 

Kieselsäure,  SiOj  ....  27,15 

Phosphorsäure,  P205  . 0,55 

Glühverlust 11,64 


Die  Gattirung  der  Erze  erfordert  etwa  43  Proc.  Kalkzuschlag  und 
tinkt  dadurch  der  Eisengehalt  des  Möllers  auf  21  bis  23  Proc.  herab. 
Die  Schlacke  fallt  gar  und  verhält  sich  der  Sauerstoffgehalt  der  Base 
in  demjenigen  der  Säure  wie  1 : 1 bis  1,2.  Die  Erze  lagern  im  Hoch- 
ofen ausserordentlich  dicht  und  bedürfen  daher  einer  Auflockerung.  In 
früheren  Jahren  benutzte  man  hierzu  Thoneisensteine ; in  neuerer  Zeit 
gelangen  vorwiegend  Puddelschlacken,  Sch  weissschlacken,  ausländische 
■'tnckerze  (Spatheisenstein  aus  Ungarn  und  Thüringen,  Magneteisenstein 
ans  Schweden,  Magnet-  und  Kotheisensteine  aus  Niederschlesien)  zur 
Verwendung.  Verschmolzen  wurde  im  Jahre  1881  etwa  650  000  Tonnen 
Brauneisenerze  und  200  000  Tonnen  Stückerze.  Die  Spath- und  Magnet- 
eisensteine werden  vorwiegend  zur  Darstellung  von  Qualitätseisen  be- 
nutzt. Das  sind  die  Materialien , aus  denen  Schlesiens  Hochöfen  neben 
30000  Tonnen  Giessereiroheisen  und  40000  Tonnen  Bessemereisen 
etwa  280000  Tonnen  weisses  und  feinkörniges,  zur  Darstellung  aller 
Sorten  von  Stabeisen , Blech  u.  dgl.  vorzüglich  geeignetes  Puddlings- 
robeisen  erblasen.  Die  Qualität  dieser  Materialien  bedingt  die  Betriebs- 
weise. Die  Zerreiblichkeit  des  Brennmaterials,  die  dichte  Lagerung 
imd  der  hohe  Zinkgehalt  des  Schmelzmaterials  gestatten  nur  Oefen  von 
geringer  Höhe.  Es  führen  daher  die  Hochöfen  Oberschlesiens  folgende 
Dimensionen  : 


Höhe  des  Hochofens  .... 

13,2  bis  16,5  Meter 

Durchmesser  der  Gicht 

2,5  „ 

3.9 

. des  Kohlensacks  . 

4.4  * 

5,9 

„ des  Gestells 

1,8  „ 

2,5 

Inhalt  des  Hochofens  .... 

130  „ 

250  Kubikm. 

Die  schwere  Keducirbarkeit  der  Erze,  der  Puddel-  und  Schweiss- 
■«hiacken  und  der  sich  in  bedeutenden  Mengen  bildende  Zinkschwamm 
gestatten  keine  hohe  Windpressung  und  raschen  Gang  der  Gichten.  Er- 
lahrungsmässig  gibt  verhältnissmässig  geringe  Windpressung  die  besten 
Erfolge.  So  bläst  die  Gleiwitzerhütte  durch  8 Düsen  von  80  Millim. 
Durchmesser  mit  nur  137  Millim.  Pressung  und  erzielt  die  wirthschaft- 
Ikh  besten  Resultate.  Ein  weiteres  Beispiel  geben  zwei  Hochöfen  Ober- 
s:blesiens,  welche  mit  denselben  Erzen  unter  lohnenden  Verhältnissen 

arbeiten : 

6* 


/ 
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1. 

2. 

Höhe 

15,2 

Iß  Meter 

Inhalt 

130 

237  Kubikm. 

Zahl  der  Düsen 

4 

8 

Durchmesser  derselben 

105 

117  Millim. 

Pressung 

143 

201 

Temperatur  des  Windes 

330» 

350» 

Eisengehalt  des  Möllers 

21 

21  Proc. 

Produktion  in  24  Stunden 

25 

30  Tonnen 

Brennstoffverbrauch  für  1 Tonne  Roheisen 

1900 

2080  Kilogrm. 

Inhalt  für  1 Tonne  Produktion  .... 

6,2 

7,9 

Im  Durchschnitt  schwankt  die  Pressung  des  Windes  auf  den  ver- 
schiedenen Werken  Oberschlesiens  zwischen  137  und  248  Millim.  Die 
höchste  Pressung  führt  AntonienhUtte  mit  248  Millim.  bei  7 Düsen  von 
80  Millim.  und  stellt  sich  bei  30  000  Kilogrm.  Roheisenproduktion  der 
Brennmaterialverbrauch  auf  1400  Kilogrm.  Koks  und  600  Kilogrm. 
Rohkohle.  Die  jetzt  250  bis  450°  betragende  Windtemperatur  zu  er- 
höhen, sind  auch  die  schlesischen  Hochofenleiter  eitrigst  bemüht  und 
zwar  durch  Einführung  zweckmässiger  Construction  der  ausschliesslich 
vorhandenen  Röhrenapparate  und  Vergrösserung  der  äusseren  Heizfläche 
der  Röhren.  In  Anwendung  sind  vorwiegend  ovale  Hosenröhren,  deren 
Längsachsen  zwischen  260  bis  420  Millim.  und  Querachse  zwischen 
110  und  180  Millim.  schwanken.  Es  beträgt  die  äussere  Heizfläche  für 
den  Hochofen  165  bis  608  Quadratm.,  im  Mittel  etwa  400  Quadratm.; 
die  Länge  des  Windlaufes  in  den  Röhren  zwischen  21  und  63  Meter ; die 
Zeit  des  Durchganges  des  Windes  durch  die  Röhren  3,3  bis  9,8  Sekun- 
den und  endlich  der  Windinhalt  der  Rohre  für  den  Hochofen  9,4  bis 
29,2Kubikm.  — Da  der  Möller  nur  21  bis23Proc.  Eisen  enthält,  so  be- 
trägt die  Produktion  eines  Ofens  in  24  Stunden  nur  25  bis  37,5 Tonnen 
bei  einem  Brennmaterialverbrauch  von  1700  bis  2000  Kilogrm.  für 
1 Tonne  Roheisen.  Eine  Ausnahme  machen  die  mit  fremden,  reichen 
StUckerzen  und  Schlacken  arbeitenden  Hochöfen  der  Königshütte  üud 
Gleiwitzerhütte , welche  bei  28  bez.  33  Proc.  Möllergehalt  in  24 
Stunden  bez.  47  700  und  42  800  Kilogrm.  Roheisen  bei  einem  Aufwand 
von  bez.  1400  und  1300  Kilogrm.  Brennmaterial  produciren.  Der  In- 
halt der  Schächte  berechnet  sich  für  die  Tonne  Roheisenproduktion  auf 
5,2  und  5,0  Kubikm.  Die  Analysen  von  Gleiwitzer  Roheisen  haben 
nachfolgende  Resultate  ergeben : 


C 

Si 

8 

P 

Mn 

spiegoliges  Roheisen  . 

. 3,36 

0,317 

0,03 

1,29 

3,60 

weisses  „ 

. 5,49 

0,80 

0,01 

0,28 

3.73 

feinkörniges  „ 

. 3,20 

1,21 

0,114 

0,81 

1,70 

grobkörniges  „ 

. 4,38 

2,02 

0,118 

0,90 

1,65 

Neben  obenerwähnter  Produktion  sind  in  Oberschlesien  im  Jahre 
1881  in  1518  Betriebswochen  1580Tonnen  Zinkschwamm,  6286  Tonnen 
Zinkstaub  und  1852  Tonnen  silberhaltiges  Blei,  im  Gesammtwerthe  von 
883  734  Mark  gewonnen,  d.  i.  für  den  Ofen  und  Betriebsjahr  54  Tonnen 
Zinkschwamm,  215  Tonnen  Zinkstaub  und  63  Tonnen  silberhaltiges  Blei, 
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oder  für  das  1000  Kilogrm.  Kobeisen  etwa  3 Mark.  — Aus  verschie- 
denen Winderhitzungsapparaten  entnommene  Flugstaubproben  hatten 
folgende  Zusammensetzung : 

KO  NaO  CaO  MgO  Fe,Oj  MnO  ZnO  PbO  SiOa  AljO,  8 ZnS 

Gleiwitier 

Hütte  . . 18,28  18,58  6,15  5,87  9,50  0,31  25,51  13,73  17,72  3,94  0,24  — ') 

Tinotriteer 

Hütte  . . — — — — — — 36,65  10,64  15,66  4,21  — — 

Friedr.  WU- 

belicshütte  17,05  9,53  25,95  2,31  0,91  0,37  1,30  — 24,05  10,9  1,71  — 

Clereland  . — 4,70  12,30  5,03  14,22  — 10,48  — 22,60  8,20  0,17  13,70 

Die  Verwendung  steinerner  Winderhitzungsapparate  halt  Jüngst  für 
Oberschlesien  für  nicht  empfelilenswerth. 

Herstellung  von  Eisen  auf  direktem  Wege.  Pb.  S. 
Juetice  in  London  (*D.  R.  P.  Nr.  22  013)  formt  die  einzelnen  Kuchen, 
welche  aus  einer  Mischung  von  Erz,  Kohle  und  Flussmitteln  bestehen, 

» dass  2 Paar  gegenüber  liegende  Flüchen  durch  Kanäle  mit  einander 
verbunden  sind , welche  zwischen  sich  Wände  von  25  bis  38  Millim. 
Stärke  stehen  lassen.  Die  Kuchen  sind  40  bis  45  Kubikm.  hoch  und 
20  bis  2 1 Kubikm.  breit.  Die  Rinnen  am  Boden  der  Kuchen  dienen 
zum  Einfuhren  derselben  in  den  Ofen  mittels  Gabeln.  Die  Kuchen  wer- 
den in  hydraulischen  Pressen  hergestellt  (vgl.  J.  1882.  92). 

Bull’s*)  direkte  Eisenerzeugung  (*D.  R.  P.  Nr.  22  993) 
wird  in  einem  Gebläseschachtofen  ausgeführt,  welcher  nur  mit  Eisen- 
erz und  Zuschlagskalk  beschickt  wird  und  als  Brennstoff  keinen  festen 
Kohlenstoff,  sondern  stark  erhitztes  Gas  bedarf.  Ausserdem  wird  dem 
Schachtofen  noch  hoch  erhitzter  Gebläsewind  in  solchen  Mengen  znge- 
ffihrt,  dass  ungefähr  10  Proc.  des  Gases  verbrannt  werden,  um  dem 
•Wen  die  zur  Verflüssigung  des  Eisens  und  der  Schlacken  nothwendigen 
Wärmemengen  zuzuführen.  Das  zum  Ofen  geleitete  Gas  besteht  aus 
einem  Gemenge  von  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  zu  gleichen  Raum- 
tbeilen.  Da  diese  Gase  ausserhalb  des  Ofens  erzeugt  werden , so  ist  in 
letzterem  keine  Vergasungszone  vorhanden,  sondern  nur  eine  Schmelz-, 
eine  Reductions-  und  eine  Kohlungszone.  Eine  Vorbereitung  der  Erze 
und  Zuschläge  durch  Brennen,  welche  sonst  im  oberen  Theile  des  Hoch- 
ofens vor  sich  geht,  wird  in  einem  besonderen  über  der  Gicht  des 
Schachtofens  liegenden  Apparate  vorgenommen.  Der  Schacht  des 
Schachtofens  a (Fig.  12  und  13  S.  86)  ruht  auf  Säulen,  so  dass  das  Gestell 
durch  ihn  nicht  belastet  wird.  Er  besitzt  2 Hemden , von  denen  das 
äussere  aus  gewöhnlichen,  das  innere  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellt 
w ; das  Ganze  wird  von  einem  Eisenmantel  zusammengehalten.  Das 
bestell  wird  in  der  Weise  aufgebaut,  dass  in  einen  Mantel  von  feuer- 
festen Steinen  ein  kleinerer  Eisenconus  eingesetzt  und  zwischen  beide 
Tbeile  eine  Masse  von  frisch  gebranntem  Thon,  mit  ungefähr  10  Proc. 

1)  Nebst  0,06  Proc.  Kohlenstoff  und  2,61  Proc.  Wasser. 

2-  Iron  21  8.  89  und  201 ; Dingl.  polyt.  Journ.  248  S.  *287. 
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Sand  und  Theer  oder  Oel  gemischt,  eingestampft  wird.  Bevor  der  Ofen 
in  Betrieb  gesetzt  wird,  schmilzt  man  den  Eisenconus  heraus,  wobei  die 
beiden  Stein-  und  Masseschichten  fest  zusammenbacken.  Diese  so  zu- 
gerichteten Gestelle  halten  die  grössten  Hitzegrade  aus ; sic  sind  jedoch 


Fig.  12  und  Fig.  13. 


leicht  zerdrtlckbar  und  muss  aus  diesem  Grunde  das  Gewicht  des  Ofen- 
schachtes anderweitig  abgefangen  werden.  (Diese  Ofenconstniction  kann 
man  auch  auf  andere  Oefen  anwenden.)  Den  Gas-  und  Winddüsen, 
sowie  dem  Abstiche  des  Ofens  gibt  Bull  die  bekannte  Einrichtung.  In 
die  Gicht  des  Ofens  ist  ein  Röstofen  b eingebaut  , dessen  Boden  durch 
einen  mit  Wasser  gekühlten  doppelten  Trichter  gebildet  wird.  Im  unte- 
ren Theile  dieses  Ofens  liegen  die  Luftzufuhröffnungen. 
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Während  des  Betriebes  ist  der  mittlere  Trichter  etwas  gesenkt,  so 
da.«  dem  Ofen  b eine  genügende  Menge  von  Gichtgasen  aus  dem  Schacht- 
ofen a zuströmt  und  diese  in  Berührung  mit  der  Luft  verbrennen  kann. 
Die  Gicht  des  Röstofens  b ist  offen,  so  dass  der  Ofen  leicht  beschickt 
werden  kann  und  die  Gase  ungehindert  ins  Freie  entweichen.  Durch 
diese  Anordnung  wird  erreicht,  dass  Erz  und  Zuschlag  in  trocknem  und 
genügend  erhitztem  Zustande  ohne  Aufwand  an  besonderer  Arbeit  und 
Brennmaterial  in  den  Ofen  gelangen  und  dass  die  Gichtgase  des  letzteren 
frei  von  Wasserdämpfen  sind.  Letzterer  Umstand  beeinflusst  den  Gang 
der  Winderhitzungsapparate  in  erheblichem  Maasse.  Ferner  wird  hier- 
durch die  Reductionszone  itn  Schachtofen  höher  gerückt  und  dadurch 
die  Leistungsfähigkeit  des  Ofens  bedeutend  gesteigert.  Bull  schlägt 
vor,  die  Einrichtung  auch  bei  gewöhnlichen  Hochöfen  zu  verwenden  und 
-agt  für  diesen  Fall  eine  Erhöhung  der  Leistung  des  Ofens  um  20  Proc. 
voraus,  ohne  dass  sich  die  Betriebskosten  irgendwie  erhöhen.  Zur  Vor- 
wärmung der  Gebläseluft  besitzt  jeder  Schachtofen  4 Regenerator- Wind- 
erhitzungsapparate c,  deren  Kammern  mit  feuerfesten  Steinen  ausgesetzt 
dnd.  Statt  jedoch  die  Verbrennungskammern  iu  den  Apparaten  wie  ge- 
wöhnlich an  den  Boden  derselben  zu  verlegen,  ordnet  Bull  dieselben 
im  oberen  Theile  an,  um  die  heissesten  und  deshalb  am  weichsten  Steine 
am  wenigsten  durch  darüber  geschichtetes  Füllmauerwerk  zu  belasten. 
Die  dem  Schachtofen  entströmenden  Gichtgase  werden  vermischt  mit 
Luft  der  Verbrennungskammer  zugeführt,  verbrennen  hier  und  ent- 
weichen, nachdem  sie  das  Füllmauerwerk  von  oben  nach  unten  um- 
•pült  haben  in  eine  Esse.  Die  Rohrleitungen  zwischen  dem  Ofen  a,  den 
Winderhitzungaapparaten  c und  der  Esse  sind  mit  den  gebräuchlichen 
' emilen,  Staubfängern  u.  s.  w.  versehen.  Auch  der  Betrieb  der  Appa- 
rate ist  der  bekannte.  Von  den  4 Apparaten  werden  immer  3 geheizt, 
während  der  4.  weiss  glühende  Wärme  an  die  durchströmende  Gebläse- 
luft abgibt. 

Jeder  der  zu  jedem  Ofen  gehörenden  8 Gaserzeuger  d besteht  aus 
2 Kammern  e und/,  welche  mit  feuerfesten  Steinen  ausgekleidet  sind. 
Die  eine  Kammer  / dient  als  Generator  und  wird  mit  Kohle  oder  Koks 
gefüllt,  angezündet  und  durch  heissen  Gebläsewind  in  Glut  versetzt ; sie 
i«t  oben  behnfs  Begichtung  durch  einen  doppelten  Trichter  und  unten 
durch  einen  lösbaren  Boden  behufs  Entfernung  der  Schlacken  geschlossen. 
Die  andere  als  Regenerator  dienende  Kammer  e besitzt  wie  die  Wind- 
erhitzungsapparate c eine  im  oberen  Theile  liegende  Verbrennungs- 
kammer. Beide  Kammern  sind  oben  durch  einen  Kanal  mit  einander 
verbunden.  In  die  Generatorkammer  / mündet  am  Boden  eine  zur 
Schachtofendüse  führende  Rohrleitung,  während  der  Regenerator  e im 
unteren  Theile  durch  einen  Kanal  mit  der  Hauptesse  in  Verbindung 
Hebt  Ausserdem  kann  dem  Regenerator  e durch  ein  Bodenventil  Dampf 
snd  durch  ein  iin  oberen  Theile  liegendes  Ventil  Luft  zugeführt  werden. 
Nachdem  die  aus  Kohlen  oder  Koks  bestehende  Beschickung  im  Gene- 
rator f entzündet  worden  ist,  wird  er  durch  die  ihm  von  den  Hauptwind- 
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erhitzungsapparaten  c zugeflibrte  Gebläseluft  in  lebhafteste  Weissglut 
versetzt.  Die  erzeugten  Gase  treten  durch  den  Verbindungskanal  in 
die  Verbrennungskammer  des  Regenerators/,  vermischen  sich  hier  mit 
Luft , verbrennen , durchstreichen  das  Ffillmauerwerk  von  oben  nach 
unten  und  entweichen  zur  Esse.  Ist  das  Mauerwerk  heiss  genug , so 
wird  die  Zufuhr  der  heissen  Luft  zum  Geuerator/,  der  Verbindungs- 
kanal zwischen  Esse  und  Regenerator  und  das  Lufteinlassventil  des 
letzteren  geschlossen.  Dagegen  wird  jetzt  Dampf  unter  Druck  in  den 
unteren  Theil  des  Regenerators  e eingeleitet.  Dieser  streicht  durch  das 
weissglühende  Ftillmauerwerk  und  tritt  hoch  erhitzt  von  oben  in  den 
Geuerator  / ein.  Hier  strömt  er  durch  die  weissglühendcn  Kokes  und 
zersetzt  sich  mit  letzteren  in  Wasserstoff  und  Kohlensäure.  Letztere 
nimmt  sodann  in  Berührung  mit  dem  festen  glühenden  Kohlenstoff  noch 
1 Aeq.  Kohlenstoff  auf  und  verwandelt  sich  in  Kohlenoxyd.  Das  aus 
Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  bestehende  stark  erhitzte  Gasgemenge 
wird  nun  durch  den  direkten  Dampfdruck  aus  dem  Generator  e dem 
Schachtofengestelle  a durch  die  Gasdüse  zugeführt.  Hier  wird  es  unter 
Vermischung  mit  der  eingeblasenen  Gebläseluft  verbrannt.  Eine  be- 
stimmte Anzahl  von  Gaserzeugern  ist  nicht  vorgeschrieben ; wesentlich 
ist  nur  ein  solcher  Betrieb,  dass  immer  ein  genügend  heisses  Gasgemisch 
in  genügender  Menge  dem  Schachtofen  angeführt  werden  kann.  Die 
Gaserzeuger  d sind,  wie  aus  Fig.  13  zu  ersehen  ist,  auf  der  den  Wind- 
apparaten c gegenüber  liegenden  Seite  des  Schachtofens  a angebracht. 
Man  muss  ferner  die  Beschickungshöhe  im  Schachtofen  je  nach  der  Höhe 
des  im  Eisen  erwünschten  Kohlenstoffgehaltes  ändern.  Die  Kohlung 
selbst  geschieht  durch  das  Kohlenoxyd.  Je  höher  demnach  die  von  die- 
sem zu  durchströmende  Beschickungssäule,  um  so  höher  ist  der  Kohlen- 
stoffgehalt des  erzeugten  Eisens,  so  dass  man  es  in  der  Hand  hat,  Roh- 
eisen , Stahl  bis  zum  weichsten  Schmiedeeisen  herunter  zu  erzeugen. 
Schwefel,  Silicium,  Phosphor  und  Mangan  sind  im  Erze  bez.  als  Schwe- 
felsäure (durch  den  Brennprocess  gebildet),  Kieselsäure,  PhosphorsÄure 
und  Manganoxyd  vorhanden.  Bevor  diese  Substanzen  sich  mit  metalli- 
schem Eisen  verbinden  können,  müssen  sie  reducirt  werden.  Da  aber 
fester  Kohlenstoff  bei  dem  Bull’  sehen  Process  nicht  vorhanden  ist , so 
sollen  die  einzig  vorhandenen  reducirenden  Gase,  Kohlenoxyd  und  Wasser- 
stoff, nur  auf  das  Eisenoxyd  einwirken  und  die  sämmtlichen  Unreinig- 
keiten demnach  in  die  Schlacke  gehen. 

Um  den  Process  auszuführen,  wird  der  Schachtofen  a wie  ein  ge- 
wöhnlicher Hochofen  mittels  Steinkohle,  Koks  oder  Holzkohle  ange- 
blasen, indem  demselben  heisse  Luft  zugeführt  wird.  Ist  das  Ofeninnere 
weissglühend,  so  lässt  mau  das  erhitzte  Gasgemenge  durch  die  beiden 
sich  diametral  gegenüher  liegenden  Düsen  eintreten , vergast  den  noch 
vorhandenen  festen  Kohlenstoff  und  leitet  endlich  den  Gang  unter  Auf- 
gabe von  Erz-  und  Zuschlagsgichten  so,  bis  das  gewünschte  Produkt 
abgestochen  wird.  Dadurch  dass  man  bei  diesem  Processe  den  festen 
Kohlenstoff  entbehren  kann,  fällt  die  Vergasungszone  im  Schachtofen  a 
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und  damit  der  grosse  Wärmeverbrauch  des  gewöhnlichen  Hochofens, 
welcher  durch  die  Reduction  der  Kohlensäure  in  Kohlenoxyd  entsteht, 
fort.  Ferner  wird  die  mit  dein  zur  Verbrennung  nöthigen  Sauerstoff  ver- 
bundene Menge  Stickstoff  dadurch  auf  das  geringste  Maass  zurückgcfUhrt, 
dass  das  Gasgernenge  und  die  Gebläseluft  in  hocherhitztem  Zustande 
benutzt  werden. 

Während  des  J.  1881  wurde  Bull's  direkter  Process  von  der 
Gesellschaft  John  Cockerill  in  Seraing  ausgeführt.  Der  dabei  be- 
nutzte Schachtofen  hatte  1,82  Meter  Durchmesser  und  war  6,4  Meter 
hoch;  er  war  mit  Co  w p e r 'sehen  Winderhitzungsapparaten  und  Wasser- 
gaserzeugern nach  dem  Kupolofensysteme  versehen.  Die  grossen  Erz- 
mengen jedoch , welche  dem  Schachtofen  grosse  Mengen  Feuchtigkeit 
znfuhrten,  bewirkten,  dass  der  Ofen  einfror,  weshalb  der  Betrieb  des- 
selben am  4.  November  1881  eingestellt  wurde,  um  Vorrichtungen  zu 
treffen,  das  Erz  vorher  zu  rösten  und  es  dem  Ofen  mit  einer  Temperatur 
von  300°  zuzuführen,  sowie  um  den  Wind  auf  1500°  zu  erhitzen  und 
den  Winddruck  auf  20  Centim.  Quecksilbersäule  zu  erhöhen.  Ausser- 
dem sollten  neue  Gaserzeuger  gebaut  werden,  in  welchen  der  Gehalt  des 
Gases  an  Stickstoff  und  Kohlensäure  möglichst  erniedrigt,  die  erzeugte 
Gasmenge  auf  das  lOfache  erhöht  und  die  Temperatur  auf  2000°  ge- 
halten werden  könnte.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Abänderungen 
«teht  es  nach  Bull’s  Ansicht  ausser  Zweifel,  dass  die  besten  Eisen- 
und  Stahlsorten  von  jedem  gewünschten  Kohlenstoffgehalte  auf  dem 
direkten  Wege  aus  den  unwerthigsten  Erzen  oder  Schlacken  zum  ge- 
ringsten Preise  hergestellt  werden  können.  — Die  im  Irou  mitgetheilten 
Angaben  über  diese  Versuche  sind  deshalb  von  wenig  Werth,  weil  der 
Zusatz  von  festem  Kohlenstoff  in  Form  von  Koks  zu  den  Gichten  wegen 
der  Unvollkommenheit  der  Apparate  nicht  ganz  aufgegeben  werden 
konnte  und  in  Folge  dessen  das  eigentliche  Wesen  des  Processes  auch 
nicht  zur  Geltung  kam.  Bull  jedoch  rechnet  aus  den  einzelnen  An- 
gaben und  Analysen  folgendes  Endresultat  heraus : Für  einen  ohne  Gas 
io  bekannterWeise  und  einen  nach  dem  Bull 'sehen  Processe  betriebe- 
nen Hochofen  verhalten  eich  die  in  24  Stunden  erzeugten  Eisenmengen 
wie  645  zu  3534  Kilogrm.,  die  auf  100  Kilogrm.  Erz  erzeugten  Eisen- 
mengen wie  25  zu  29  Kilogrm.  und  die  auf  100  Kilogrm.  Koks  (so- 
wohl in  den  Gaserzeugern  als  dem  Schachtofen)  erzeugten  Eisenmengen 
wie  13,5  zu  38,5  Kilogrm.  (vgl.  J.  1882.  89). 

Ceber  die  Ausführung  des  Siemens 'sehen  direkten  Processes  in 
Amerika  liegen  Mittheilungen  vor  von  E.  J.  Schmitz1)  und  G.  W. 
Maynard*).  — An  seinem  Drehofen  bringt  C.  W.  Siemens  in 
London  (*D.  R.  P.  Nr.  21  220)  durch  Wasser  gekühlte  Ausbauchungen 
an,  damit  sich  dort  Kegel  von  erstarrtem  Metall  oder  Schlacke 
bilden. 


1)  Techniker  6 S.  232;  vgl.  Engineer  56  S.  1. 

2)  Stahl  and  Eisen  1883  S.  253. 
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IV.  Eisengiexxerei. 

Eine  von  G.  W i n t e r in  Laufach  (*D.  R.  P.  Nr.  22  436)  angegebene 
Vorrichtung  bezweckt  eine  Vorwärmung  der  Böden  von  Kupol- 
öfen, um  auch  den  ersten  Abstich  sofort  flir  die  feinsten  Güsse  verwen- 
den zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  werden  dicht  Uber  dem  Ofenboden 
in  den  Mantel  sechs  radiale  Oeffnungen  und  an  der  Gichtöffnung  ein  guss- 
eiserner Schieber  angeordnet.  Das  Anfeuern  des  Ofens  geschieht  wie 
gewöhnlich.  Ist  derselbe  in  gehöriger  Glut,  so  rückt  man  den  Schieber 
in  den  Ofen  hinein  und  schliesst  die  seitlichen  Fugen  durch  Lehmver- 
schläge.  Lässt  man  nun  das  Gebläse  mit  voller  Kraft  arbeiten,  so  werden 
die  Verbrennungsgase  gezwungen,  durch  die  unteren  Oeffnungen  aastu- 
treten.  Der  Boden  wird  hierdurch  schnell  vorgewärmt  und  kann,  wenn 
dies  geschehen,  der  Schieber  zurückgezogen  werden,  um  dann  den  Betrieb 
des  Ofens  in  bekannter  Weise  weiterzuführen  *). 

Otto  G m o 1 i n in  Budapest  (*D.  R P.  Nr.  22  859)  verbessert  die 
gewöhnliche  Kupolofeneinrichtung  dadurch,  dass  er  den  Schacbt- 
mantel  statt  aus  einem  einfachen  Eisencylinder  aus  einem  doppelwandi- 
gen Oylinder,  welcher  durch  Wasser  gekühlt  wird,  herstellt.  Diese 
Ausführung  bietet  den  früher  gemachten  Vorschlägen,  das  Ofen- 
mauerwerk  , welches  beim  G me  1 i n ’ sehen  Ofen  ganz  fortfallen  kann, 
durch  Kühlkästen  oder  Ringe  zu  unterbrechen,  Vortheile,  weil  dieselbe 
die  bei  Anwendung  von  eingemauerten  Kühlkästen  in  Folge  der  un- 
gleichen Ausdehnungen  vou  Mauerwerk  und  Eisen  auftretenden  Risse 
gänzlich  vermeidet.  Der  Schacht  des  Kupolofens  wird  aus  einem  eisernen 
Doppelcylinder  aat  (Fig.  14  und  15)gebildet,  dessen  ringförmiger  Hohl- 
raum  oben  offen , unten  dagegen  wasserdicht  abgeschlossen  ist.  Der 
Doppelcylinder  steht  auf  einem  300  bis  350  Millim.  hohen  Ringe  von 
feuerfestem  Mauerwerk  c,  welches  oben  durch  eine  Gussplatte  aufgedeckt 
und  aussen  von  einem  einfachen  Eisenmantel  umschlossen  wird.  An  der 
den  Ofenschacht  bildenden  inneren  Fläche,  welche  gerauht  ist,  sind  die 
Nietköpfc  linsenförmig  abgeplattet,  um  mit  einem  feuerfesten  Futter  von 
30  bis  50  Millim.  Stärke  bekleidet  werden  zu  können.  Dem  unteren 
Theile  des  Doppelcylinders  wird  an  zwei  gegenüber  liegenden  Stellend 
kaltes  Wasser  unter  Druck  zugeführt,  welches,  nachdem  es  den  Mantel 
gekühlt  hat,  oben  bei  e offen  ausfliesst,  so  dass  die  den  Ofen  bedienenden 
Arbeiter  sich  durch  den  Augenschein  leicht  von  der  regelmässigen  Küh- 
lung des  Schachtes  überzeugen  können.  Die  obere  Ringöffhung  des 
Doppelcylinders  wird  durch  eine  Gusseisenplatte  k einfach  abgedeckt. 
Die  Formöffnungen  / und  der  Schlackenabstich  g werden  durch  beide 
Wände  des  Doppelcylinders  verbindende  Stützen  aus  Kesselblech  ge- 
bildet. Der  Eisenabstich  liegt  in  dein  feuerfesten  Mauerwerke  c.  Die 
Reinigung  des  Doppelcylinders  von  in  seinem  Hoblraume  sich  absetzen- 
dem Schlamme  geschieht  durch  den  Hahn  l und  die  Reinigungsöffnun- 

11  Vergl.  Dingt,  potyt.  .Tourn.  249  8.  *446. 
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gen  m.  Die  Wärmeabgabe  durch  die  Schachtwand  an  das  Kühlwasser 
beträgt  beim  Gmel  in 'sehen  Ofen  ungefähr  15  Proc.  der  gesummten  in 
demselben  entwickelten  Wärmemenge,  mithin  etwa  das  3 fache  der  Wärme- 
ausstrahlung beim  ausgemauerten  Ofen.  Die  letztere  Eigenschaft,  welche 
das  Arbeiten  an  ausgemauerten  Oefen  so  be- 
schwerlich macht , fällt  beim  G m e 1 i n ’ sehen 
Ofen  fast  ganz  weg.  Abgesehen  hiervon  wird 
die  Arbeit  noch  dadurch  erleichtert , dass  ge- 
ringere Schlackenmengen  fallen  und  das  Putzen 
der  Formen  nur  seltener  nothwendig  wird.  Ein 
Gmelin’ scher  Kupolofen  von  4 Meter  Höhe 
and 850  Millim.  lichtem  Durchmesser  (zwischen 
der  feuerfesten  Auskleidung  gemessen)  hat  wäh- 
rend einer  einjährigen  Betriebszeit  bei  einem 
Winddrucke  von  400  bis  450  Millim.  Wasser- 
säule und  einem  Koksverbrauche  von  ungefähr 
8 Proc.  (ungerechnet  Fttllkoks)  stündlich  4500 
bis  5000  Kilogrm.  Eisen  niedergeschmolzen 
'vgl.  J.  1879.  71).  Der  Verbrauch  an  Ktlhl- 
»aaser  betrug  durchschnittlich  135  Liter  in  der 
Minute;  dasselbe  verlässt  den  Ofen  mit  einer 
durchschnittlich  um  40°  erhöhten  Temperatur. 

Eine  Reinigung  des  Doppelcylinders  vom 
N-hlamme  und  geringfügige  Ausbesserungen 
des  Thonbescblages  fanden  nur  alle  3 Monate 
catt.  Der  Doppelcylinder  ist  an  keiner  Stelle 
schadhaft  geworden  (vgl.  S.  156). 

H.  Du  fröne  in  Paris  (*D.  R.  P. 

Kr.  18  483)  verbindet  den  Kupolofen  mit 
«■inera  Generator.  Im  Kupolofen  sind  über  dem 
Sammelraume  S (Fig.  16  und  17  S.  92)  mehrere 
Bögen  p geschlagen  , die  durch  eine  mittlere, 
oben  und  unten  bei  e und  f durchbrochene 
Querwand  M unterstützt  werden  und  durch 
freie,  nicht  zu  breite  Spalten  von  einander 
getrennt  sind.  Auf  diesen  Bögen  ruht  die  Be- 
schickung, bestehend  aus  dem  Umschmelzeisen 
und  den  Zuschlagsmaterialien.  Dieselben  müssen 
*o  locker  auf  einander  liegen,  dass  noch  ein  genügend  freier  Querschnitt 
zum  Durchlässe  der  Verbrennurigsgase  verbleibt.  Da  ein  Herunterwerfen 
der  Masseln  von  der  Gichtöffnung  die  Bögen  zerstören  würde,  so  werden 
die  Masseln  in  einen  Kübel  geladen  und  mittels  zweier  Ketten  bis  auf  die 
Bögen  heruntergelassen.  Durch  Anziehen  einer  Kette  wird  der  Kübel  um- 
zestürzt.  Der  Generator  O,  welcher  mit  dem  Kupolofen  durch  die  Oeff- 
tmng  D in  Verbindung  ist , besteht  aus  einem  eisernen  doppelwandigen 
(Minder  mit  Decke.  In  letzterer  ist  einer  der  bekannten  Begichtungs- 


Fig.  14. 
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trichter  angeordnet.  Unten  wird  der  Cylinder  durch  den  Rost  begrenzt, 
welcher  allseitig  geschlossen  ist  und  dem  durch  das  Rohr  r Gebläsewind 
zugeführt  wird.  Ein  Theil  der  letzteren  durchströmt  in  Schraubenwin- 
dungen die  3 Abtbeil ungen  der  doppelten  Wand  und  trifft  durch  die 
Decke  am  oberen  Theile  des  Verbindungskanales  D mit  den  hier  aus- 


Fig.  16. 


Fig.  17. 


Fig.  18.  strömenden  Gasen  zusammen.  Dieselben 

verbrennen  und  schmelzen , nachdem  sie 
durch  die  Schlitze  q zwischen  den  Bogen 
getreten  sind , die  Beschickung  herunter. 
Das  Eisen  tropft  in  den  Sammelraum  und 
wird  bei  F abgestochen  (vgl.  J.  1882.  92). 

L.  M.  F.  Besson  in  Lyon  legt  bei 
seinem  Kupolofen  mit  Gasfeuerung 
(*D.  R.  P.  Nr.  19  051)  mehr  Gewicht  auf 
eine  schnellere  Schmelzung  des  Schmelzgutes 
und  erreicht  diese  dadurch , dass  er  den 
Kupolofenschacht  A (Fig.  18)  mit  einer  Art 
Flammofen  B verbindet,  in  dessen  Herd  der 
Sammclraum  C angeordnet  ist.  Die  Gene- 
ratorgase werden  dem  Flammofen  durch  das 
Rohr  D zugeführt  und  von  dem  durch  die 
Düse  E in  den  Ofen  tretenden  Gebläsewinde 
verbrannt.  Die  so  gebildete  Stichflamme 
trifft  nun  direkt  das  aus  dem  Schachte  nach- 
rutschende Schmelzgut  und  führt  eine  schnelle 
Schmelzung  herbei.  Oberhalb  des  Sammelrauines  ist  in  der  Decke  des 
Flammofens  eine  Winddüse  F angebracht , welche  die  Möglichkeit  einer 
Erhitzung  oder  Feinung  des  Eisens  im  Sammelraume  bezweckt.  Haupt- 
sache bei  den  Kupolöfen  mit  Gasfeuerung  bleibt  natürlich  die  reduei- 
rende  Flamme , da  sonst  ein  zu  grosser  Abbrand  entstehen  würde  (vgl. 
J.  1882.  93). 
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Um  Abfälle  von  Schmiedeeisen  und  Stahl,  z.  B.  Dreh- 
späbne,  dünne  Blechschnitzel  u.  s.  w.,  verwerthen  zu  können , ohne  sie 
im  Kupolofen  umzuarbeiten,  macht  Herrn.  Reusch  in  Dillingen 
a.  d.  Saar  (*D.  R.  P.  Nr.  18  726)  dieselben  in  einem  kleinen  Schachte, 
durch  welchen  er  eine  Flamme  streichen  lässt,  stark  rothglühend,  bringt 
sie  in  starke  rectanguläre  eiserne  Formen  und  schlägt  sie  in  diesen  unter 
einem  Hammer  zusammen.  Der  Schachtofen  besitzt  eine  geneigte  Sohle, 
deren  Ausziehöffnnng  direkt  über  den  eben  erwähnten  Formen  liegt. 
Auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Ofens  mündet  der  Fuchs  einer  Rost- 
feuerung  in  den  Ofenschacht  ein , welche  den  Eisenabfällen  die  nöthige 
Wirme  zufuhrt.  — Um  eine  schnellere  Schmelzung  der  Kupolofenposten 
herbeizuiühren,  brechen  die  Amerikaner  die  Masseln  in  einer  Ma- 
schine von  Blake1)  in  Stücke  von  15  bis  17  Centim.  Länge. 

Neuerungen  in  derGiesserei,  namentlich  Formmaschinen 
werden  beschrieben1). 

Härtbarer  Stahlguss.  Gebrüder  Glöckner3)  in  Tschirn- 
dorf  (Schlesien)  stellen  durch  Zusammenschmelzen  von  Roheisen  mit 
20  bis  80  Proc.  Stahl  eine  Eisensorte  her , welche  sich  härten  lässt, 
daher  zu  Pflugschaaren  und  anderen  landwirthschaftlichen  Werkzeugen 
brauchbar  ist,  sowie  sie  auch  in  ihren  härteren  Sorten,  welche  sieb  auch 
im  Feuer  als  sehr  widerstandsfähig  erweisen,  zu  Fettgasretorten,  Am- 
bosen u.  dgl.  sowie,  in  Eisenformen  gegossen,  zu  Eisenbahnglocken  be- 
nutzt wird.  Im  letzteren  Falle  wird  das  Eisen  durch  seine  ganze  Masse 
hindurch  weiss.  Ganz  besonders  aber  finden  Bremsklötze  aus  einer  Le- 
erung mit  20  Proc.  Stahl  und  20  Proc.  altem  Stahlgüsse,  in  Eisen- 
forraen  gegossen , sowie  anderes  Eisenbahnmaterial  eine  ausgedehnte 
Verwendung.  Von  zwei  verschiedenen  Sorten  dieses  Eisens  wurden 
nun  auf  der  königl.  mechanisch-technischen  Versuchsanstalt  zu  Berlin 
je  5 gegossene  quadratische  Probestäbe  von  31  Millim.  Dicke  derart 
aut  Biegungs-,  Zug-  und  Druckfestigkeit  untersucht,  dass  diese  Stäbe  zu- 
nächst auf  1000  Millim.  freiliegend  durch  eine  in  der  Mitte  angreifende 
Belastung  zerbrochen  und  alsdann  aus  den  Bruchstücken  Probestäbe  für 
die  Untersuchung  auf  Zug-  und  Druckfestigkeit  herausgearbeitet  wurden. 
Auf  diese  Weise  lässt  sich  die  in  der  äussersten  Faserschicht  des  durch- 
gebogenen Stabes  im  Augenblicke  des  Bruches  herrschende  mittlere 
Spannung  bestimmen : bei  der  einen  Sorte  zu  39,9  Kilogrm.,  bei  der  an- 
deren zu  33,1  Kilogrm.,  auf  1 Quadratmillim.  bezogen.  Ferner  ergab 
»ich  die  mittlere  Bruchbelastung  für  Zug  zu  22,3  Kilogrm.  bezieh. 
23,5  Kilogrm.,  für  Druck  dagegen  zu  107,8  Kilogrm.  bezieh.  110,1  Kilo- 
grm.  Die  Elasticitätsgrenze  wurde  bei  Beanspruchung  auf  Zug  im 
Mittel  Überschritten  bei  einer  Belastung  von  4,96  Kilogrm.  bezieh. 
4-6  Kilogrtn.  auf  1 Quadratmillim. 

1)  Engineering  36  8.  198;  Dingl.  polyt.  Journ.  248  S.  606. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  250  S.  *103. 

3}  Dingl.  polyt.  Journ.  250  8.  283. 
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A.  Ledebur1)  beschreibt  die  Eisengiesserei.  Er  bespricht 
u.  A.  S.  70  auch  die  Untersuchungen  von  F.  Fischer  (J.  1879.  72) 
Uber  Kupolöfen.  Er  glaubt  einige  Abweichungen  von  seiuen  Be- 
rechnungen durch  kleine  Unrichtigkeiten  der  Analysen  erklären  zu 
sollen,  eine  Annahme,  welche  Ref.  entschieden  als  falsch  zurUckweisen 
muss.  Ledebur  hat  eben  übersehen,  dass  der  Sauerstoffgehalt  der 
atmosphärischen  Luft  keineswegs  immer  21  Vol.Proc.,  sondern  sehr  oft 
nur  20,5  Proc.  und  weniger  beträgt l),  dass  Koks  kein  reiner  Kohlenstoff 
ist,  sondern  auch  Wasserstoff’ enthält,  sowie  dass  die  Bestandtheile  des 
Eisens  und  ein  Theil  des  Eisens  selbst  Sauerstoff  aufnehjnen,  so  dass  das 
von  Ledebur  berechnete  Verbältniss  thatsächlich  kaum  je  ver- 
kommen wird,  während  die  vom  Ref.  gefundenen  Zahlen  dem  prak- 
tischen Betriebe  entnommen  sind.  F. 

B.  Reinigung  des  Eisens,  Stahl. 

A.  Rollet3)  empfiehlt  den  Kupolofen  als  Reinigungs- 
apparat für  Roheisen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  in  einem  mit 
Wasser  gekühlten  Kupolofen  (vgl.  S.  91)  Roheisen  mit  geringem  Sili- 
cium-, Mangan-,  Kohlenstoff-  und  Schwefelgehalt,  unter  der  Einwirkung 
gepressten  und  infolge  besonderer  Anordnung  der  Düsen  möglichst  lange 
einwirkenden  Windes  in  Gegenwart  einer  durch  Verwendung  von  Fluss- 
spath  hochbasisch  zusammengesetzten  Schlacke  heruntergcschmolzen, 
indem  man  eine  hohe  Temperatur  sowol  zur  Beförderung  der  Reinigung 
selbst  als  auch  zur  Rtlckreducirung  von  Eisenoxyd  aus  der  Schlacke  an- 
wendet. Die  Zusammensetzung  der  Beschickung  wechselt . je  nachdem 
man  nur  Entschwefelung  allein  oder  gleichzeitige  Entschwefelung  und 
Entphosphorung  beabsichtigt.  Zur  Entschwefelung  allein  liefert  nach- 
stehende Zusammensetzung  gute  Resultate : 


Roheisen 1035  bis  1050  Kilogrm. 

Koks  mit  8 bis  10  Proc.  Aschengehalt  135  „ 

Kalk 75  , 85  „ 

Flussspath 25  „ 28  „ 


Die  Temperatur  des  Windes  ist  hierbei  etwa  375°.  Zur  gleichzeitigen 
Entschwefelung  und  Entphosphorung  ist  derKoksverbrauch  der  gleiche, 
der  Kalkzuschlag  wird  im  Verbältniss  zu  der  auszuscheidenden  Menge  des 
Phosphors  vermehrt;  derselbe  kann  bis  100  und  350  Kilogrin.  gehen, 
der  Flussspathzuschlag  bis  auf  38  bis  50  Kilogrm. ; die  Windpressung 
wird  so  hoch  als  möglich  genommen.  Der  Procentsatz  des  ausgeschie- 
denen Schwefels  ist  bei  hochschwefelhaltigem  (*/s  Proc.  oder  mehr)  Roh- 
eisen ein  wenig  grösser;  derselbe  erreicht  leicht  92  bis  95,  ausnahms- 
weise sogar  98  Proc.,  während  er  bei  geringschwefelhaltigem  85  bis 

1)  A.  Ledebur:  Handbuch  der  Eisengiesserei.  (Weimar  1883.) 

2)  VergL  Chemische  Technologie  der  Brennstoffe  S.  118. 

3)  Bullet,  de  la  Socidt^  de  l'lndustrie  min.  1883;  Stahl  uud  Eisen  1883 
S.  306. 


Digitized  by  Google 


Eisen. 


95 


90  Proc.  betrügt.  Der  Procentsatz  des  entfernten  Phosphors  ist  bis  auf 
80  Proc.,  gleichviel  ob  der  Gehalt  daran  hoch  oder  niedrig  war,  gebracht 
worden ; Rollet  glaubt,  dass  diese  Zahl  noch  erheblich  erhöht  werden 
kann.  Die  nachstehenden  Analysen  stammen  von  verschiedenen  Roh- 
eisensorten, welche  theils  auf  Entschwefelung,  theils  auf  Entschwefelung 
und  Entphosphorung  behandelt  worden  sind  : 


I. 

II. 

III. 

vor  der 

nach  der 

vor  der 

nach  der 

vor  der 

nach  der 

Schmel- 

Schmel- 

Schmel- 

Schmel- 

Schmel- 

Schmel- 

rang 

.zung 

zung 

zung 

zung 

zung 

Kohlenstoff  . 

3,500 

3,500 

2,900 

3,088 

2,550 

2,800 

Silicium  . 

0,900 

0,380 

0,655 

0,060 

0,450 

Sparen 

0,120 

Spuren 

Mangan  . 

1,300 

0,815 

Spuren 

8puren 

Schwefel  . 

0,220 

0,015 

0,375 

0,015 

0,520 

0,040 

Poephor  . 

0,070 

0,058 

0,350 

0,068 

1,950 

0,415 

Die  Schlacken  können  im  Falle  der  Entschwefelung  bis  25  Proc. 
Kieselsäure  enthalten  ; zur  Entschwefelung  und  Entphosphorung  darf  der 
gesaminte  Gehalt  an  Kiesel-  und  Phosphorsiiure  15  bis  18  Proc.  nicht 
überschreiten , wenn  man  nicht  eine  grössere  Menge  Phosphor  im  Roh- 
eisen zurilcklassen  will,  wie  dies  bei  Gusseisen  eingetreten  ist. 

0. Springer1)  in llcrmannshütte,  Böhmen  (*D.R.P.  Nr.  19  056) 
bat  einen  Doppelpuddelofen  mit  Regenerativfeuerung 
und  ein  Verfahren  angegeben,  gleichzeitig  in  beiden  Puddelöfen  zu 
arbeiten.  Die  beiden  Herde  A und  B (Fig.  19)  liegen  neben  einander 
und  werden  durch  eine  Brücke  D,  in  welcher  'WindzufUhröft'nungen  liegen, 
getrennt.  Die  Luft-  und  Gaskanüle  e und  g liegen  an  den  beiden  Enden 


Fig.  19. 


deaOfens.  Die  Arbeit  in  diesem  Puddelofen  soll  folgendennaassen  geleitet 
werden:  Man  setzt  in  den  einen  Herd  A die  kalte  Ladung  ein  und  lässt 
die  Hamme  durch  die  Oeffnungen  bei  C eintreten.  Beginnt  die  Ent- 


1)  Suhl  und  Eisen  1883  S.  686. 
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kohlungsperiode,  so  stellt  man  die  Gas-  und  Luftventile  um  und  lässt  die 
Flamme  bei  E eintreten , schmilzt  den  schon  vorgewärmteu  Posten  im 
Herde  B ein  und  lässt  die  durch  die  Luftzufuhr  in  der  Brücke  D mit 
Sauerstoff  sich  mischende , nun  oxydirende  Flamme  das  Eisenbad  in  A 
bestreichen  u.  s.  f.  Es  ist  also  möglich,  den  Herden  je  nach  Bedtlrfniss 
eine  oxydirende  oder  reducirende,  eine  heisse  oder  weniger  heisse  Flamme 
zuzufübren. 

Ein  solcher  Ofen  auf  dem  Eisenwerke  von  Geb r.  Röchling  in 
Völklingen  lieferte  folgende  Betriebsergebnisse : Es  wurden  auf  dieser 
Hütte  während  8 Schichten  von  je  12  Stunden  in  den  beiden  Oefen  ver- 
arbeitet 220  Beschickungen  von  je  300  Kilogrm.  Roheisen ; es  kamen 
demnach  im  Mittel  für  jede  Schicht  133/4  Beschickungen  auf  jeden  Ofen  ; 
dabei  war  der  durchschnittliche  Abgang  3,98  Proc.  und  der  Kohlen- 
verbrauch 56,9  Proc.  Es  verarbeitete  also  ein  Ofen  in  der  Schicht 
4125  Kilogrm.  Roheisen  zu  3960  Kilogrm.  Luppeneisen  mit  einem  durch- 
schnittlichen Verbrauche  von  2253  Kilogrm.  Kohlen.  Das  verarbeitete 
Roheisen  stammte  von  den  Hütten  Maiziires  und  Novdant  bei  Metz  und 
war  ausschliesslich  aus  Minette-Erz  mit  Schweissschlacken  erblasen  und 
höchstens  von  der  Güte  des  gewöhnlichen  Luxemburger  Afdnageeisens, 
zum  Theile  weit  geringwerthiger.  Die  verwendeten  Kohlen  waren  sehr 
mager  und  schieferig  und  lieferten  dem  Volumen  nach  50  bis  70  Proc. 
Asche  und  Schlacke.  Das  erzeugte  Schmiedeisen  ist  von  vorzüglicher 
Beschaffenheit  und  besonders  rein.  Zerreissversuche  mit  Rundeisen  von 
25Millim.  Durchmesser  hatten  folgendes  Ergcbniss:  Bruchfestigkeit  bei 
3 Proben  37,58,  38,46  bezieh.  37,65  Kilogrm. -Quadratmillim.,  Deh- 
nung 24,2  bezieh.  25,6  Proc.,  Verdünnung  36,6,  43  bezieh.  43,1  Proc. 
Es  konnten  aus  demselben  daher  auch  mit  dem  besten  Erfolge  Hufstäbe, 
Nieteisen,  Bandeisen,  Schwarz-  und  Weissblech,  überhaupt  Handelseisen 
aller  Art  hergestellt  werden.  Bei  dem  geringwerthigen  Roheisen  und  der 
schlechten  Kohle,  welche  hier  verwendet  wurden,  ist  dies  — namentlich 
auch  mit  Rücksicht  auf  den  sehr  geringen  Abbrand  — allerdings  ein 
vorzüglicher  Erfolg,  in  Folge  dessen  eine  grössere  Anlage  auf  dem  ge- 
nannten Werke  gebaut  wird.  Sollten  die  Ergebnisse  bei  Fabrikation  im 
Grossen  ebenso  glänzende  sein,  so  würde  der  Springer  'sehe  Ofen  auf 
den  Pnddelwerken  eine  weitgehende  Umwälzung  veranlassen. 

J.  Maunstaed  in  Kalk  bei  Köln(*D.  R.  P.  Nr.  22  277)  legt  den 
Vorwärmer  seines  Puddelofens  neben  die  Generatorfeuerung  auf  die 
Seite  der  Arbeitsöffnungen,  so  dass  ein  Theil  der  im  Generator  erzeugten 
Gase  durch  den  Vorwärmer  streichen  muss,  ehe  er  in  den  Ofenherd  gelangt. 
Nähere  Angaben  über  die  Einrichtung  der  Feuerung  sind  in  der  Patent- 
schrift nicht  gemacht. 

G.  D u r y e e *)  construirte  einen  rotirenden  Puddelofen  mit 
Erdölheizung.  Der  rotirende  Ofenkörper,  welcher  von  einem  Eisen- 
mantel mit  feuerfester  Ausmauerung  gebildet  wird,  besitzt  zwei  grössere 


l)  Iron  2t  S.  *49i;  Dingl.  polyt.  Journ.  249  8.  *446. 


Digitized  by  Google 


Eisen. 


97 


Abtheilungen  A und  B (Fig.  20)  zur  Bildung  der  Luppen  und  einen 
langen  Kanal  C behufs  Reduction  und  Kohlung  der  mit  Flussmitteln  ver- 
mischten Erze.  Die  ganze  Länge  dieser  30  Theiie  beträgt  36,5  Meter. 
Der  Ofenkörper  ruht  auf  Rollen  und  erhält  seine  Drehung  in  bekannter 
Weise.  In  dem  vorderen  Theiie  mündet  der  schräge  Kanal  D,  welcher 


Fig.  20. 


den  Rostraum  E mit  A verbindet.  In  E münden  das  Erdölzuführungs- 
rohr  F,  die  Begichtungsvorrichtung  O zur  Einleitung  von  Kohlenstoff 
and  die  beiden  Winddüsen  H und  J,  welche  von  dem  in  dem  Rauchabzugs- 
kanale  des  Ofens  liegenden  Rohre  K aus  gespeist  werden.  Das  Rohr  N 
dient  zur  Ansaugung  des  Erdöles  durch  das  Rohr  M.  P bezeichnet  die 
Entleerungsöffnung  des  Ofens , welche  durch  die  mit  Wasser  gekühlte 
Thflre  Q geschlossen  werden  kann,  0 den  Beschickungstrichter,  durch 
»eichen  die  Erze,  mit  fein  zertheiltem  Kohlenstoffe  (z.  B.  Russ)  und  Fluss- 
mitteln vermischt,  dem  Ofen  zugeführt  werden  sollen.  Die  Erze  werden 
reducirt.  die  Verunreinigungen  verschlackt  und  das  reducirte  und  gleich- 
zeitig gekohlte  Eisen  in  den  Abtheilungen  A und  B durch  den  überschüssi- 
gen Sauerstoff  der  Erdölflamme  .auf  den  gewünschten  Kohlenstoffgehalt 
gebracht.  Der  Rost  in  dem  Raume  E dient  zur  Unterhaltung  der  Flamme. 

Die  Puddelöfen  mit  Gasfeuerung  von  Bicheroux1) 
ergaben  auf  der  Eisenhütte  von  Ougrde  für  je  1000  Kilogrm.  Produkt 
folgende  Resultate: 


Qualität 

Kohle 

Roheisen 

Produktion  per  Ofen 
in  12  Standen 

Schmiedeisen  Nr.  2 

533  Kilogrm. 

1073  Kilogrm. 

2713  Kilogrm. 

, - 3 

627 

1087 

2661 

Feinkorn  eisen  • 

757 

1068  „ 

| 2164 

Die  rotirenden  Pernotöfen  haben  sich  nach  T r o i 1 i u s *) 
auf  den  C'ambria-Stahl werken  in  Nordamerika  bewährt. 

Zum  Feinen  und  Frischen  des  Roheisens  bedient  sich 


1)  Annal.  Industrielles  1882;  Stahl  und  Eisen  1882  S.  *429. 

!)  Jernkont.  Annal.  1882  Heft  8;  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  8.  210. 
Wsga.r's  Jahraber.  XXIX.  _ 7 
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Cam.  Ldvöque  in  Pouzin  , Frankreich  (*1).  R.  P.  Nr.  22  410)  eines 
kleinen,  auf  Rädern  ruhenden  Herdes  von  ringförmigem  oder  rechteckigem 
Querschnitte,  in  welchen  am  Boden  Winddüsen  hineinreichen  und  dessen 
Decke  aus  einem  auseinander  nehmbaren  Gewölbe  besteht , in  welchem 
sich  Rauchabzugsröhren  befinden.  Das  Roheisen  wird  aus  dem  Hochofen 
in  den  Apparat  abgestochen ; sodann  werden  die  Winddüsen  durch  eine 
biegsame  Rohrleitung  mit  dem  Windrohre  verbunden  und  wird  so  lange 
Wind  durch  das  Metallbad  geblasen,  bis  der  gewünschte  Grad  der  Rein- 
heit erreicht  ist.  Man  sticht  dasselbe  dann  ab  und  lässt  es  in  die  Giess- 
betten laufen.  Den  Apparat  kann  man  hiernach  leicht  auf  Schienen- 
gelcisen  entfernen  und  durch  einen  frisch  zugestellten  ersetzen. 

E.  G.  v.  Odelsterna1)  berichtet  Uber  den  Besuch  von  27  Siemens- 
Martin  - W e r k e n in  Deutschland,  Oesterreich  , Frankreich  und  Eng- 
land. Zur  Erzeugung  des  M art  i n - M e ta  1 1 es  werden  fast  nurSie- 
m e n s - 0 e f e n angewendet.  (Pernot  benutzt  auf  seinem  Werke  in 
St.  Chamond  die  nach  ihm  benannten  Oefen ; diese  geben  aber  ein  weniger 
gleichförmiges  Produkt  und  sind  in  der  Unterhaltung  kostspieliger,  wenn 
sie  auch  schneller  arbeiten.)  Das  Fassungsvermögen  der  Siemens- 
Oefen  schwankt  zwischen  2 und  25  Tonnen;  am  besten  hat  sich  ein 
solches  von  8 Tonnen  bewährt.  Der  Fassungsraum  des  Herdes  wird  12 
bis  30Proc.  grösser  gemacht  als  die  Post  selbst.  Die  Länge  des  Herdes 
soll  so  gewählt  werden,  dass  die  Gase  Zeit  zur  vollständigen  Verbrennung 
im  Ofen  haben  und  sich  die  Flamme  nicht  bis  über  die  Fuchsbrücke  er- 
streckt. Die  Tiefe  des  Bades  richtet  sich  nach  dem  Mischungsverhältnisse 
von  Abfalleisen  und  Roheisen,  insofern  als  dadurch  eine  geringere  oder 
stärkere  Oxydation  des  Bades  bedingt  wird ; sie  schwankt  von  26  bis 
90  Centim.  Boi  der  Benutzung  von  Erzen  als  Zuschlag  macht  man  die 
Oberfläche  des  Herdes  so  gross  wie  möglich.  In  der  Schlackenlinie  be- 
deckt man  die  feuerfesten  Steine  des  Ofens  mit  einer  6 bis  6 Centim. 
starken  Sandschicht.  Der  Ofenboden  besteht  aus  3 Eisenplatten,  wovon 
die  mittlere  horinzontal , die  beiden  Seitenplatten  etwas  geneigt  liegen. 
Auf  diese  kommt  eine  Lage  auf  die  Längskante  gestellter  Dinasziegel 
und  hierauf  der  aus  Quarzsand  bestehende  eigentliche  Boden , welcher 
entweder  aufgestampft,  oder  aufgeschmolzen  (bezieh,  aufgesintert)  wird. 
An  der  schwächsten  Stelle,  d.  i.  an  der  Abstichöfthung , soll  der  Boden 
wenigstens  50  Centim.  stark  sein.  Die  Feuerbrücken,  welche  am  besten 
ebenfalls  von  frei  liegenden  Platten  getragen  werden,  um  ein  Durchfressen 
des  Stahles  sofort  bemerken  zu  können,  müssen  so  langhergestellt  werden, 
dass  alle  von  der  Flamme  mitgerissenen  Schlackentheile  auf  ihnen  nieder- 
fallen und  wieder  in  den  Herd  zurücklaufen  können.  Die  Anordnung 
der  Gaskanäle  ist  eine  sehr  verschiedene ; es  mischen  sich  Gas  und  Luft 
entweder  in  den  Kanälen  selbst,  oder  im  Ofeninnem.  Am  besten  sollen 
die  Feuerbrücken  sein,  bei  denen  die  5 oder  7 Kanäle  in  gleicher  Höhe 
liegen ; dabei  nimmt  man  für  die  Luft  immer  einen  Kanal  mehr  als  für 
das  Gas.  Gewöhnlich  sind  die  Oefen  als  Zugöfen  ausgeführt;  dabei  gilt 

1)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen  1883  8.  201. 
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*1$  Regel , dass  der  Querschnitt  aller  Gasöffnungen  um  '/»  grösser  als 
die  offene  Rostfläche  und  die  Luftöffnungen  um  die  Hälfte  grösser  als 
eretere  zn  machen  sind.  (In  Schweden  werden  die  Oefen  durch  Gebläse- 
luft gespeist.)  Die  Regeneratorkaramera  sind  meist  unter  den  Oefen  an- 
gebracht. Mit  Ausnahme  von  Witkowitz,  welches  nur  die  Luft  vorwärmt, 
besitzen  die  übrigen  Werke  Regeneratoren  für  Luft  und  Gas.  Statt  der 
io  der  Mitte  tief  herabhängenden  Ofengewölbe  werden  stellenweise  auch 
Kuppelgewölbe  angewendet,  von  denen  der  Herdraum,  die  FeuerbrUcken 
und  Regeneratoren  je  eines  besitzen.  Sie  sollen  haltbarer  sein  alserstere 
und  so  dünn  als  möglich  hergestellt  werden.  Die  Seitenwände  besitzen 
1 bis  3 Oeffnungen  zum  Beschicken  und  Instandhalten  des  Herdes  und 
and  gewöhnlich  1 bis  2 Ziegellängen  dick  '). 

Nach  J.  Prochaska4)  zeichnen  sich  die  von  ihm  gebauten 
Siemens  - Martin-Stahlöfen  (Fig.  21  und 22),  gegenüber  älteren 

Eig.  21. 


1)  Vergl.Eugiueering35  8.102;  86  8.102;  Diugl.  polyt.  Journ.  250  S.  *213. 
i)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen  1888  8.  475. 
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Ausführungen  durch  die  Hinweglassung  des  Siemens’  sehen  Syphous 
zur  Ansaugung  der  Generatorgase,  durch  die  Anordnung  horizontaler, 
vor  dem  Ofen  liegender  Regeneratoren,  sowie  durch  die  einfache  Mi- 
schung von  Luft  und  Gas  aus,  welche  beide  nur  je  in  einem  Kanäle  zum 
Ofen  aufsteigen  und  durch  kurze,  fallende  und  gegen  einander  conver- 
girende  Mündungen  von  vierseitigem  Querschnitte  direkt  auf  das  Stahl- 
bad geleitet  werden  ; endlich  erhält  auch  das  Gewölbe  Uber  dem  Herde 
eine  stark  convexe  statt  der  üblichen  concaven  Form.  Solche  Oefen 
sind  nun  auf  dem  Grazer  Südbahn-Walzwerke  seit  5 Jahren  im  Be- 
triebe gewesen,  so  dass  sich  wohl  aus  den  erhaltenen  Betriebsresultaten 
ein  Vergleich  mit  anderen  Ofenconstruktionen  ziehen  lässt.  Jeder  der 
beiden  nach  Prochaska’s  Systeme  gebauten  Oefen  hat  einen  Fas- 
sungsraum von  12  500  Kilogrm.  Bei  einer  jeden  Hitze  wird  das  Bad 
bis  auf  0,12  bis  0,14  Proc.  Kohlenstoff  entkohlt,  worauf  dann  eine 
Rückkohlung  durch  Ferromangan  erfolgt.  Der  Ofen  Nr.  1 machte  in 
der  letzten  Betriebszeit  431  Beschickungen  vom  27.  September  1882 
bis  zum  4.  Mai  1883,  während  der  Ofen  Nr.  2 539  Beschickungen  vom 
30.  August  1882  bis  zum  2.  Juni  1883  erzielte.  Die  Oefen  waren 
daher  über  8 bezieh.  9 Monate  unausgesetzt  im  Betriebe,  ohne  dass 
Ausbesserungen  am  Ofengemäuer  erforderlich  geworden  wären.  Die 
einzigen  Unterbrechungen  des  Betriebes  wurden  durch  das  Reinigen 
der  Gasventile  bei  den  Generatoren  veranlasst,  was  nach  un- 
gefähr je  einem  Monate  erforderlich  w-urde  und  3 bis  6 Stunden 
dauerte.  Während  der  erwähnten  Ofenbetriebe  haben  beide  Oefen  ver- 
braucht : 


An  weissem  Roheisen 2 452 300  Kilogrm. 

„ grauem  r 1 368  300  „ 

zusammen  3 810  600  KilogTm. 

An  Alteisen  und  Brnchstahl 8 403630  Kilogrm. 

„ Ferromangan 204  460  „ 

Im  Ganzen  an  Eisenmaterial 12  418  690  Kilogrm. 

An  Schmelzkolile  (Leobener  Mittelkohle) 5 060000  Kilogrm. 

Wärmkohle  (Köflacher  Lignit) 3 023  400 

Dabei  betrug  die  Erzeugung  beider  Oefen  an  Stahlblöcken  11  714458 

Es  wurden  daher  auf  je  100  Kilogrm.  Stahl  verbraucht: 

An  Roheisen 32,53  Kilogrm. 

„ Alteisen  und  Bruchstabl 71,73  „ 

, Ferromangan 1,74  „ 

Im  Ganzen  au  Eisenmaterial 106,00  Kilogrm. 

An  Schmelzkohle 43,19 

„ Wärmkohle 26,80  „ 


Nach  Abzug  der  Stillstände  beim  Reinigen  der  Ventile  sowie  an  Fest- 
tagen vertheilt  sich  dieses  Ausbringen  von  11714  458  Kilogrm.  Stahl- 
blöcken auf  488  Arbeitstage.  Es  entfällt  daher  für  jeden  Ofen  und  für 
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je  24  Stunden  ein  durchschnittliches  Ausbringen  von  rund  24  000  Kilo- 
gnn.  Diese  Ofenconstruktion  wurde  auch  von  der  Gesellschaft  John 
Cockerill  angenommen,  auf  deren  Werke  in  Seraing  Direktor  Pro- 
chaaka  im  Laufe  dieses  Sommers  einen  Ofen  von  15  000  Kilogrm. 
Einsatz  gebaut  hat. 

Zwei  andere  Stahlöfen  von  nur  5500  Kilogrm.  Einsatz , welche 
vertikale  Regeneratoren  besitzen , dabei  aber  mit  der  gleichen  Gas-  und 
Luftfükrung,  sowie  mit  derselben  Gewölbeanordnung  versehen  sind  wie 
die  vorhin  beschriebenen  zwei  grösseren  Oefen,  wiesen  einen  viel  höheren 
Kohlenverbrauch  auf.  Einer  derselben , der  Ofen  Nr.  3 , war  vom 
24.  März  bis  zum  22.  December  1882  unausgesetzt  im  Betriebe  und  er- 
lielte  583  Beschickungen  ohne  jegliche  Ausbesserung.  Der  Ofen  Nr.  4 
bestand  vom  24.  September  1882  bis  zum  24.  März  1883  497  Hitzen, 
ohne  dass  eine  Nachbesserung  erforderlich  gewesen  wäre.  Das  Aus- 
bringen dieser  beiden  Oefen  betrug  während  der  angegebenen  Zeit  von 
360  Arbeitstagen  5 400  204  Kilogrm.  Stahlblöcke,  daher  aufjedcnOfen 
and  24  Stunden  berechnet  15  000  Kilogrm.  Stahl  im  Mittel.  Der 
Kohlenverbrauch  stellte  sich  dabei  für  je  100  Kilogrm.  Ausbringen  auf 
68  Kilogrm.  Schmelzkohle  und  20  Kilogrm.  Wärmkohle.  Es  wurde 
inder  Hütte  auch  ziemlich  viel  Stahlguss  hergestellt,  als  Kreuzungen, 
<odann  Kuppelungsgetriebe,  Walzen,  Abstreifmeissei,  Walzentische, 
Thören  u.  dgl.  für  den  Walzwerk-  und  Stahlofenbetrieb.  Hier  war  vor 
Allem  auf  dichten  Guss  und  eine  reine  glatte  Oberfläche  Bedacht  zu 
nehmen.  Zur  Erreichung  der  ersteren  Eigenschaft  erwies  sich  der  Zu- 
satz eines  Tiegels  geschmolzenen  Ferromangansilicides  zu  dem  in  der 
Onsspfaune  befindlichen  Stahle  als  vortheilhaft.  Die  Menge  des  Zusatzes 
richtete  sich  nach  der  dem  Stahle  zu  ertheilenden  Härte.  In  den  meisten 
Fällen  genügte  ein  Gehalt  von  0,30  bis  0,40  Proc.  Silicium , bei  0,60 
bis  1,00  Proc.  Mangan  und  0,40  bis  0,60  Proc.  Kohlenstoff.  Schwieriger 
war  die  zweite  Bedingung  eines  vollkommenen  Stahlgusses,  die  reine 
glatte  Oberfläche,  zu  erzielen.  Als  bestes  Formmaterial  ergab  sich  nach 
vielen  Versuchen  ganz  reiner  feuerfester  Quarzsand,  welchem  die  nöthige 
Bindekraft  durch  eine  Beimengung  von  ungefähr  12  Proc.  Schwarzmehl 
Kleie)  ertheilt  wurde.  Diese  Mischung  lässt  sich  sehr  gut  formen  und 
brennen,  wobei  das  Mehl  verkohlt,  und  die  so  entstehende  poröse  Form 
lässt  die  aus  dem  Stahle  sich  noch  entbindenden  Gase  leicht  ausströmen, 
fiegen  das  Anbrennen  wird  die  fertige  Form  mit  in  Leiin wasscr  ange- 
führtem Kieselguhr  leicht  Uberstrichen,  welcher  Ueberzug  sich  als  viel 
besser  erwiesen  hat,  als  Graphit. 

Ueber  den  basischen  Martinprocess  auf  dem  Stahlwerke 
zu  Alexandrowsky  bei  St.  Petersburg  liegen  Mittheilungen  vor  von 
0.  T.  Teilender1 2),  P.  v.  Tunner2)  und  Pourcel3).  Um  Phos- 


1)  Jerukont.  Annal.  1882  Heft  6. 

2)  Oesterr,  Zeitschrift  f.  Berg-  und  Hüttenwesen  1882  S.  644. 

3)  Stahl  und  Eisen  1882  8.  599;  1883  8.  184. 
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pliorhaltiges  Eisen  im  Siemens-Martinofen  verarbeiten  zu  können, 
werden  zuerst  die  Gas-  und  Luftkanäle  wie  gewöhnlich  aus  Dinasziegeln 
aufgemauert,  und  auf  diese  wird  der  Boden  in  einer  Stärke  von  180  Millim. 
in  Dolomitmasse  aufgestampft.  Hierauf  stellt  man  den  Langseiten  des 
Ofens  parallel,  aber  unten  460  und  oben  290  Millim.  vom  Eisenmantel 
desselben  abstehend,  Holzwände  auf  und  füllt  den  dadurch  hergestellten 
Zwischenraum  (die  Ofenwände)  mitDolomitmas.se  aus.  Das  Einstampfen 
derselben  geschieht  mit  rothwarmen  Stösseln  in  einzelnen  Lagen  von  je 
ungefähr  50 Millim.  Dicke;  in  diese  wird  sehr  stark  gebrannter  Dolomit 
von  Wallnussgrösse  mit  eingepackt.  Um  die  Dolomitmasse  von  den 
Dinasziegeln  zu  isoliren,  wird  zuerst  unter  dem  Zusammenlaufe  derselben 
eine  aus  Chromerz  und  Steinkohlentheer  zusammengesetzte  Masse  in 
einer  Breite  von  etwa  150  Millim.  aufgestampft.  Das  Gewölbe,  welches 
lediglich  von  den  eisernen  Mantelplatten  getragen  und  von  unten  von 
den  aufgestampften  Wänden  nur  berührt  wird , construirt  man  nach  wie 
vor  aus  Dinasziegeln.  Die  basische  Masse  besteht  aus  Dolomit  in  Mi- 
schung mit  17  bis  18  Gewichtsthoilen  Steinkohlentheer.  Der  Dolomit, 
vorher  sehr  stark  gebrannt,  wird  auf  Erbsengrösse  zerkleinert  und  mit 
gewärmtem,  völlig  dünnflüssigem  Theer  so  gemischt,  dass  er  davon  voll- 
ständig durchfeuchtet  ist.  Die  Mischung  erfolgt  auf  einem  Uber  einer 
Feuerstätte  aufgeführten  Tische  aus  Eisenplatten  ; je  schlechter  gebrannt 
und  je  feiner  zerkleinert  der  Dolomit  ist , desto  mehr  Theer  erfordert 
die  Mischung  und  umgekehrt.  Ist  der  Ofen  fertig,  so  werden  Schienen- 
enden so  dicht  als  möglich  Uber  den  ganzen  Boden  gelegt  und  die  auf- 
gestampften Wände  mit  dünnen  Eisenplatten  bekleidet,  welch  letztere 
mit  Schienenenden  abgestützt  werden.  Hierdurch  wird  die  atmosphä- 
rische Luft  vom  Theere  abgehalten , der  nun  beim  Abwärmen  des  Ofens 
nicht  verbrennt,  bevor  die  Dolomitmasse  zu  sintern  beginnt , auch  ver- 
hindert, dass  die  Masse  aufschwillt  und  zerfällt,  wozu  dieselbe  vermöge 
der  im  Innern  der  Masse  eintretenden  Gasentwickelung  sehr  geneigt 
ist.  Die  Schienenenden  werden  zu  dem  Behufe  möglichst  lange  im 
Ofen  gelassen  und  erst  dann  herausgenommen , wenn  die  Gefahr  naht, 
dass  sie  bei  längerem  Verweilen  im  Ofen  zusammenschweissen  würden. 
Darnach  wird  mit  der  Feuerung  fortgefahren,  bis  die  Masse,  weicht' 
bereits  gut  sintert , sich  ganz  hart  zeigt , wenn  mit  der  Bodenkrüke 
dagegen  geschlagen  wird  und  der  Ofen  in  voller  Weisshitze  erscheint, 
worauf  mit  dem  Einsetzen  des  Gutes  begonnen  wird.  In  der  Regel 
kann  dies  erfolgen , nachdem  das  Anwärmen  vorerst  l'/j  Tage  mit 
Holz  im  Innern  des  Ofens  und  danach  21/*  Tage  mit  Gas  durchgeführt 
worden  ist. 

Nachfolgende  Tabelle  enthält  eine  Zusammenstellung  der  ver 
wendeten  Rohstoffe  und  die  chemische  Zusammensetzung  derselbeu. 
Hämatit  - Roheisen , Spiegeleisen  und  Manganeisen  werden  nur  gegen 
Schluss  der  Hitze  zur  Rückkohlung  angewendet , je  nach  Zweck  und 
Bedarf. 
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Kohlenstoff 

| Silicium 

Phosphor 

Schwefel 

Mangan 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Cleveland-Roheuen  . 3,0  bis  4.00 

0,70  bi»  2,20j  1 ,20  bi»  2,00|0,06  bi»  0,1 61 

— 

Finnland.  Roheisen  . 3,0  „ 4,00| 

0,30  „ 0,80;0,40  , l,10|Spur  „ 0,06 

— 

Gusseisen- Abfälle  . . 3,5  „ 4,00 

0,30  „ 1,00 

0,40  „ 1,20 

Spur  „ 0,05 

— 

Alte  EiseDschienen  .1  — 

1 

0.25  . 0.65 

0,04  „ 0,20 

— 

Andere  Eiseuabfälle  .!  — 

0,20  „ 0,50 

— 

— 

Eigene  Abfälle  . . 0,3  bi«  0,45 

Spnrbis0,02 

j0,03  „ 0,1010,01  bi»0,05 

0,40  bi«  0,80 

Hämatit-Roheisen  .3,0  r 4,50(0,70  „ 1,20  0,03  „ 0,05  0,06  ,.  0,18 

— 

Scbaed.  Spiegpleiseu  3,5  „ 5,00 

0,03  „ 0,05 

10bi«20 

Manganeisen  . . .{5,5  „ 6,75 

0,08 bi»0, 15  0,08  , 0,15 

— 

50  „ 80 

Der  zur  Ausfiitterung  de«  Ofen«  verwendete  Dolomit  enthält: 


Kalk 40 

Magnesia 8 bi«  10 

Eisenoxyd  und  Thonerde  . & 

Kieselerde 6 bis  4 

Wasser  und  Kohlensäure  . 41 

1ÖÖ 


Zu  der  ersten  Probeschmclzung  bei  Einführung  des  basischen  Pro- 
testes war  die  Beschickung  folgende : 


Cleveland-Roheisen 19,00 

Gusseisen- Abfälle 3,70 

Eisensebienen  und  andere  Abfälle  . . 51,76 

Stahlabfälle  10,90 

Hämatit-Roheisen 3,80 

Spiegeleisen  11,44 

Manganeisen 0,40 

100,00 


Die  Grösse  der  Ladung  war  6020  Kilogrm. ; ausserdem  wurden 
noch  während  der  Schmelzung  250  Kilogrm.  Kalk  und  300  Kilogrm. 
reine  Eisenerze  zugesetzt.  Der  Durchschnitts- Phosphorgehalt  der  gan- 
zen Beschickung  war  0,50  Proc.  Vom  ersten  Einsatz  bis  zum  Abstich 
verliefen  7 Stunden  30  Minuten  und  wurden  5390  Kilogrm.  Blöcke  er- 
halten. Es  wurden  vier  Proben  genommen,  die  erste,  nachdem  der  erste 
Einsatz  niedergeschmolzen  war , die  zweite  nach  erfolgter  Schmelzung 
aller  Abfälle,  die  dritte  nach  Eintragung  des  Erzzusatzes,  d.  i.  kurz  vor 
dem  Abstich  und  die  vierte  von  einer  ausgewalzten  Schiene.  Diese 
Proben  zeigten  einen  Phosphorgehalt  von  0,458,  0,313,  0,065  und 
0,065  Proc.,  so  dass  der  Phosphorgehalt,  obschon  er  im  Beginne  der 
Schmelzung  0,458  Proc.  betragen  hat,  in  dem  fertigen  Produkt  nur  noch 
0,065  Proc.  erreichte.  Mit  der  ausgezogeneu  Schlacke  sind  sogestaltet 
0,393  Proc.  Phosphor  oder  85  Proc.  des  ganzen  Phosphorgehaltes  ab- 
geschieden worden.  Folgende  zwei  etwas  später  ausgeftibrte  Schmel- 
zungen zeigen  andere  Beschickungen  und  hatten  die  beigefiigten  guten 
Erfolge : 
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A 

B 

Clevelaud-Roheiseu 

....  29.68 

31,39 

Gusseisen-Abfälle  . 

....  2,96 

3,14 

Eisenabfälle  . 

....  41,42 

43,96 

Stahlabfälle  . . . 

....  17,76 

4,42 

Hämatit-Roheisen  . 

....  4,44 

4.71 

.Spiegeleisen 

....  2,96 

6,28 

Mangnneisen  . . 

....  0,89 

1,10 

100,00  100,00 

Der  Phosphorgehalt  von  A war  0,64  Proc.  und  von  B 0,69  Proc., 
wogegen  der  Phosphorgehalt  in  dem  erhaltenen  Stahl  von  A 0,42  und 
von  B 0,037  Proc.  betragen  hat.  — In  der  letzteren  Zeit  hatten  die 
Beschickungen  folgende  Zusammensetzung  : 


Cleveland-Roheisen 

. . . 35,0 

Gusseisen-Abfälle  . 

. . . 10,0 

Eisensebienen  . 

. . . 10,0 

Anderes  Abfalleisen  . 

. . . 30,0 

Eigene  Abfälle 

...  4,0 

Hämatit-Roheisen  . 

...  4,6 

Spiegeleisen 

...  6,0 

Mauganeisen 

...  0,6 

100,0 


Beim  Einträgen  wird  das  Phosphor  haltige  Eisen  zunächst  auf  den 
Boden  gelegt , darüber  werden  6 Proc.  Kalkstein  nebst  Abfällen  ausge- 
breitet ; der  Rest  der  Abfälle  wird  in  dem  Maasse  nachgetragen,  als  die 
Beschickung  niederschmilzt.  Nachdem  alle  Abfälle  eingeschmolzen 
sind  und  die  Schlacke  so  vollständig  als  thunlich  herausgezogen  worden 
ist,  wird  das  Bad  gut  durchgerührt,  hiernach  Probe  genommen , welche 
zu  zwei  abgestutzten  Kegeln  ausgegossen,  dann  zu  ungefähr  5 Millim. 
dicken  Platten  ausgeschmiedet,  sogleich  in  Wasser  abgekühlt  und  zuletzt 
mit  Hammerschlägen  umgebogen  werden.  Der  dabei  entstandene  Brach 
soll  durchaus  sehnig  sein  und  keine  krystallinischen  Ränder  zeigen.  Ist 
dies  nicht  der  Fall,  werden  ungefähr  60  Kilogrm.  der  vorhin  genannten 
Ziegel,  welche  aus  5 Volumtheilen  gelöschtem  Kalke  und  4 Theilen 
Walzensinter  bestehen,  eingeworfen.  So  wie  diese  Ziegel  vollständig 
aufgelöst  sind,  wird  die  Schlacke  wieder  abgezogen,  das  Bad  gut  durch- 
gerührt,  dann  werden  wieder  zwei  neue  Proben  genommen.  Diese  sind 
in  der  Regel  schon  so  weich , dass  bei  dem  Zusammenbiegen  der  Probe- 
platten kein  deutlicher  Bruch  mehr  entsteht.  Zu  dem  Ende  werden  die- 
selben in  winkelrechter  Richtung  zur  vorigen  Biegung  abermals  abge- 
bogen und  zusammengeschlagen.  Kommen  hierbei  krystallinische  Rän- 
der zum  Vorscheine,  so  werden  nochmals  30  bis  60  Kilogrm.  der  vorher- 
genannten Ziegel  eingeworfen,  und  dergestalt,  -wenn  nöthig,  fortgefahren, 
bis  die  Proben  befriedigend  ausfallen.  Sind  die  zufriedenstellenden 
Proben  erzielt,  so  wird  das  Hämatit-Roheisen  eingetragen  und  nach  Auf- 
lösung desselben,  wie  neuerlichem  Ausziehen  der  Schlacke,  werden  aber- 
mals zwei  Proben  genommen,  welche  sogleich  nach  erfolgtem  Ausschmie- 
den im  Wasser  gekühlt  und  mit  dem  Hammer  abgebogen  werden.  Zeigt 
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sich  der  Bruch  hierbei  ganz  sehnig,  so  wird  das  Spiegeleisen  eingeworfen; 
im  Gegentheile  wird  etwas  zngewartet  und  sodann  werden  neue  Proben 
genommen.  Die  nach  dem  Zusatze  von  Spiegeleisen  genommene  und 
xu  6 Millim.  Dicke  ausgeschmiedete  Probe  wird  in  der  Luft  bis  zur 
Braunwärme  abkiihlen  gelassen,  bevor  sie  im  Wasser  gehärtet  wird.  Die 
'•ogest&ltet  gehärtete  Probeplatte  wird  auf  einem  Amboss  mit  einer 
70  Millim.  breiten  Aushöhlung  gelegt  und  soll  in  dieser  Lage  6 bis  7 
kräftige  Schläge  mit  einem  10,5  Kilogrm.  schweren  Hammer  aushalten. 
Bricht  die  Probeplatte  vor  6 derartig  geführten  Schlägen,  so  ist  das 
Metall  zu  hart  und  muss  das  Bad  noch  eine  Weile  im  Ofen  behandelt 
werden.  Sind  hingegen  mehr  Schläge  bis  zum  erfolgten  Bruche  erfor- 
derlich, so  wird  noch  etwas  Spiegeleisen  nachgetragen.  Verhält  sich 
endlich  die  Probeplatte  zufriedenstellend,  so  wird  das  Manganeisen  ein- 
gesetzt, und  nachdem  das  Bad  nochmals  genau  durchgerilhrt  worden  ist, 
wird  endlich  zum  Abstiche  geschritten.  Während  des  Gusses  wird  noch- 
mals Probe  genommen,  welche  in  der  Rothwärme  ausgeschmiedet  wird, 
um  zu  sehen,  ob  das  Produkt  frei  von  Rothbruch  ist.  Diese  Proben 
werden  in  der  freien  Luft  der  Abkühlung  überlassen  und  sollen  natürlich 
ganze  Kanten  haben.  Anderenfalls  wird  noch  etwas  Manganeisen  nach- 
getragen. Zwei  von  diesen  Proben  werden  gebogen  bis  sie  brechen, 
welches  gewöhnlich  bei  einer  Biegung  bis  ungefähr  45°  erfolgte.  Zwei 
andere  Probeplatten  werden  den  vorhingenannten  Schlägen  ausgesetzt, 
dabei  nach  jedem  einzelnen  Schlage  gewendet,  wobei  sie  25  bis  30 
Schläge  aushalten  sollen,  bevor  sie  brechen.  Das  Metall  ist  geneigt,  in 
den  Gussformen  aufzuschäumen,  welchem  Uebel  dadurch  begegnet  wer- 
den kann,  dass  sogleich  nach  dem  Giessen  etwas  Wasser  darauf  gegeben 
wird.  Nach  beendetem  Abstiche  wird  nach  Bedarf  die  Abstichöffnung 
ausgebrochen  und  werden  durch  diese  Oeffnung  sodann  alle  die  Schlacken- 
reste, welche  im  Ofen  als  erstarrt  zurückgeblieben  sind,  herausgezogen. 
Gleichzeitig  wird  der  Boden  sorgfältig  von  allen  Schlackenansätzen  und 
dem  allenfalls  in  Vertiefungen  zurückgebliebenen  Stahl  gereinigt. 
Schliesslich  wird  der  Boden  mit  zerschlagenem,  weniger  stark  gebranntem 
Dolomit  im  trockenen  Zustande  reparirt.  Die  Wände  des  Ofens  werden 
mit  der  beschriebenen  kleberigen  Dolomitmasse  ausgebessert.  Um  die 
Abstichöffnung  wieder  zu  schliessen,  wird  von  der  Gusstafel  aus  eine 
passende  Eisenplatte  von  aussen  vorgestellt,  gegen  welche  die  Dolomit- 
masse von  der  Arbeitsöffnung  aus  eingeworfen  und  mit  einem  passenden 
Werkzeug  aogedrückt  wird.  Zunächst  unter  den  Guss-  und  Luftein- 
strömungsöffnungen wird  zu  diesen  Reparaturen  eine  Mischung  von  ge- 
pochtem Koks  und  Steinkohlenasche  verwendet.  Niedergefallene 
Massen  werden  sorgfältig  abgekratzt,  insbesondere  vor  der  Abstich- 
Öffnung.  — In  der  Regel  braucht  die  Abstichöffnung  nicht  jedesmal  ganz 
anfgebrochen  zu  werden,  sondern  es  genügt,  wenn  dies  nach  Verlauf  von 
3 bis  4 Tagen  erfolgt.  Inzwischen  ist  es  ausreichend,  wenn  blos  der 
daselbst  etwa  zurückgebliebene  Stahl  beseitigt  wird , wonach  die  Stich- 
Öffnung  mit  Dolomitmasse  wieder  geschlossen  wird.  Auswendig  wird 
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die  Stieböffnung,  nach  erfolgtem  Schluss  mit  Dolomitmasse,  mit  derselben 
Mause  gedeckt,  wie  sie  bei  dem  saueren  Processe  angewendet  wird ; in- 
gleichen erfolgt  das  Ausftittern  der  Abflussrinne,  übereinstimmend  mit 
dem  Vorgänge  bei  dem  saueren  Processe.  Nachfolgende  Tabelle  zeigt 
den  Gang  von  6 aufeinanderfolgende»  Schmelzen: 


Einsatz 

1 

Zeit 
St.  M. 

Kgr. 

Zeit 
St.  M. 

Kgr. 

3 

Zeit 
St.  M. 

Kgr. 

4 

Zeit 
St.  M. 

i 5 

Zeit 

Kgr- 

b |8t.  M. 

Kgr. 

Kalk  .... 

~ 

2 

640 

1,— 

64» 

12,— 

610 

1,46 

640,  1.40 

61» 

Cleveland  - Roh- 
eisen . 

2 

•_>4<m 

1 - 

1760 

12,- 

1920 

1,45 

•2800  1,40 

24»0 

Gnaaelsen  schrott 

2 

1120 

I,- 

2030 

12,— 

1670 

1,43 

1670  1,40 

16*0 

Marlisschrott  . 

•i 

610 

1 - 

610 

12,- 

640 

1,43 

800  1,40 

640 

Eisenschrott  . 

2 

2240 

1,- 

2240 

12,— 

2240 

1,46 

2240  1.40 

2240 

n • 

6.40 

160 

7.25 

320 

4,40 

320 

6,40 

320  5.40 

320 

it  • 

7,15 

1 1.0 

7 .45 

320 

5,25 

320 

7,10 

320[  6.20 

320 

9 • 

8.05 

320 

8,10 

320 

6,13 

320 

7,55 

320  6.50 

320 

» • 

— 

— 

8.25 

820 

6,50 

320 

8.35 

320  7,15 

320 

r • 

8,45 

4KO 

8,45 

320 

7.10 

480 

Ih- 

320 3,— 

320 

9 

9,15 

480 

9,05 

160 

7.40 

320 

le  30 

320  8,30 

320 

9 

— 

— 

9,35 

320 

8.10 

320 

10.— 

320  9,fi 

320 

Kulk-Walzsinter- 
zicgel  . . 

9,35 

1 20 

300  6.5 

180 

Il.'imatit  - Koh 
eisen  . 

9.45 

4*o 

9.55 

480 

8,15 

ISO 

10,45 

j 

480  9,55 

480 

Spiegeleiseu 

10.15 

7 6 ) 

10.10 

610 

9.20 

660 

11.— 

720  10,30 

880 

Manganeisen 

10, 85 

50 

10,30 

50 

9,35 

65 

11,15 

(IQ!  10,45 

8» 

Sh.  Eisenniaterial 

— 

9290 

— 

9920 

— 

Uio  75 

— 

10910  — 

10500 

Abstich  erfolgt  um 

10,50 

— 

10,40 

— 

9,45 

— 

11.26 

— 11  — 

— 

Verwandte  Zeit  in 
Stunden  und  Min. 

8,50 

— 

9,40 

— 

9,45 

— 

9,30 

— 9,20 

— 

Die  so  erhaltenen  Produkte  haben  folgende  Eigenschaften : 


Chemische  Zusammensetzung 

Physikalische 

Eigenschaften 

ausser  opuren  von  buicium 

Bruch- 
belastung 
in  Kilogr. 
auf  1 Qu.- 
Millim. 

! Dell- 

nungs- 
Coeffi- 
cient 
in  Proc. 

1 

Mangan 

Kohlenstoff  Phosphor 

Schwefel 

i 

Schienonstahl 
Hartes  Eisen 
WeichesEisen 
Sehr  weiches 
Eisen  . . 

0,40  bi»  0,80 
0,30  „ 0,50 
0,20  . 0,35 

0,20  „ 0,30 

0,30  bis  0,45  »03  bis  0,07 

0,20  . 0,25  »,03  . 0,05 

0,10  . 0,15  0,02  „ 0,03 

i 

0,06  . 0.1»  0,02  . 0,03 

0,01  bis  0,03 
Spur 

9 

1 

* 

50  bis  60 
40  „ 50 
36  . *0 

1 

30  „ 35 

15  bis  25 
20  „ 25 
25  . 80 

Mehrais, H( 

Zur  Reparatur  des  Ofens  nach  dem  Abstiche  und  dessen  Wieder- 
erbitzung,  samrnt  dem  Einsätze  der  kalten  Materialien,  sind  im  Durch- 
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.•«haitte  2 Standen  und  20  Minuten  erforderlich.  In  24  Stunden  konnten 
demnach  nur  zwei  Schmelzen  im  Ofen  erreicht  werden.  Die  Böden 
konnten  150  bis  200  Hitzen  aushalten.  Dagegen  erfordern  die  Gewölbe, 
Seitenwinde  und  Einmündungen  derOefen  nach  30  bis  40  Schmelzungen 
eine  bedeutendere  Reparatur.  Der  Umbau  eines  Martinofens , selbst 
wenn  die  Regeneratoren  mit  einbezogen  werden  müssen,  kann  in  7 Tagen 
aiugefübrt  werden , wenn  alle  Materialien  zur  Hand  sind  und  8 Mann 
io  der  Schicht  die  Arbeit  besorgen.  Für  einen  Ofen  der  kleineren 
Gattung  von  8 Tonnen  Fassung  sind  erforderlich: 


Dioas-Ziegel 6000  Stück 

Glenboig-Ziegel 1600  „ 

Dolomit  Nr.  1.  gemahlen 6160  Kilogrm. 

. in  kleineren  Stücken,  aber  ungemahlen  . 1280  * 

Chromerze 1040  „ 

Steinkohlen  theer 1120  „ 


Während  der  ersten  fünf  Monate  des  Jahres  1882  sind  inderMartin- 
liitte  nach  dem  basischen  Verfahren  mit  6 Oefen  zu  Alexandrowsky, 
welche  zusammen  428  24stündige  Ofenschichten  im  Betriebe  standen, 
854  Schmelzungen  gemacht  worden.  Die  Erzeugung  in  dieser  Zeit  hat 
6071  Tonnen  Blöcke  betragen  und  dabei  sind  an  Eisenmaterialien  ver- 
braucht worden: 


Cleveland  Roheisen 1970  Tonnen 

Gtuseisen-Abialle 670  „ 

Alte  Eisenschienen 1409  „ 

Verschiedene  andere  Kiaenabfälle  . 2076  . 

Hämatit- Roheisen SOS  „ 

Spiegeleisen 677  „ 

Manganeisen . ■ 35  „ 


Zusammen  7040  Tonnen 


Der  Steinkohlenverbrauch , und  zwar  für  die  Schmelzung  und  das 


Vorwirmen.  stellte  sich  auf: 5503  Tonnen 

Ueberdies  wurden  verwendet : Kalkstein  . 453  „ 

Das  Ausbringen  hat  betragen 86,4  Proc. 

Die  Abfälle  erreichten 2,6  „ 

Der  Abbrand  beziffert  sich  sonach  mit  . . 11,0  „ 

100,0  Proc. 


Zur  Darstellung  von  1000  Kilogrm.  Blöcken  wurden  somit  be- 
nSthigt: 


An  Zeit  für  1 Ofen 101  Minuten 

* Steinkohle 905  Kilogrm. 

. Eisenmaterialien 1157,7  „ 


Zum  Brennen  des  Dolomites  sind  4 mit  Blechmantel  umgebene 
Schachtöfen  vorhanden,  von  denen  jeder  7,  in  verschiedenen  Höhen  an- 
tebrachte  Stocheröffnungen  hat.  Die  inneren  Abmessungen  eines  solchen 
*>fcw  sind:  Höhe  3,5  Meter  und  Durchmesser  1,75  Meter.  Die  Boden- 
platte liegt  500  Mil  lim.  ober  der  Hüttensohle  und  ruht  auf  2 parallelen 
Ziegelm auern.  zwischen  welchen  ein  sattelförmiger  Rost  befindlich  ist. 
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Innerhalb  des  Blechmautels  wurde  früher , mit  derselben  Dolomitmasse, 
welche  für  die  Martin-Oefen  verwendet  wird,  ein  150  Millim.  dickes 
Futter  eingestampft;  allein  diese  Bekleidung  war  nicht  von  entsprechen- 
der Dauer  und  mussten  häutig  Reparaturen  vorgenommen  werden.  Aus 
dieser  Ursache  wurden  Versuche  mit  verschiedenen  Ausfütterungs- 
materialien  gemacht,  bis  es  schliesslich  glückte,  in  einem  vom  Ural  be- 
zogenen Chromerz  das  Entsprechendste  zu  finden.  Die  chemischen  Be- 
standtheile  dieses  Chromerzes  sind: 


Kieselerde 8,0 

Eisenoxyd 13,5 

Thonerde 13,0 

Chromoxyd 51,0 

Kalk 1,6 

Magnesia 13,0 


100,0 

Mit  diesem  Erz  wird  nur  innerhalb  des  Mantels,  von  ungefähr 
150  Millim.  Dicke  eine  Mauer  aufgeführt,  welche  3 bis  4 Monate  aushält, 
wogegen  bei  dem  früher  angewendeten  Ofenfutter  höchstens  eine  Dauer 
von  15  Tagen  erlangt  werden  konnte.  Wenn  im  Innern  das  Brenngut 
hängen  bleibt,  muss  jedoch  bei  dem  Stochern  vorsichtig  zu  Werke  ge- 
gangen werden,  damit  nicht  etwa  Erzstücke  losgebrochen  werden.  Ab 
Bindemittel  wird  bei  dem  Auffuhren  dieser  Erzmauer  ein  aus  2 Volum- 
theilen  gepochtem  Chromerz  und  1 Theil  Kalk  bereiteter  Mörtel  ver- 
wendet. 

Soll  mit  dem  Brennen  begonnen  werden , so  wird  der  Ofen  zuerst 
mit  einer  etwa  1 Meter  hohen  Lage  von  lose  über  einander  gelegtem 
Holz  versehen,  worauf  eine  0,6  Meter  hohe  Schicht  Koks  zu  liegen  kommt, 
und  hiernach  wird  der  Schacht  gänzlich  gefüllt  mit  den  gewöhnlichen 
Sätzen,  welche  aus  560  Kilogrm.  Dolomit  auf  260  bis  300  Kilogrm. 
Koks  bestehen.  Nachdem  der  Ofen  so  gefüllt  ist , wird  das  zu  unterst 
befindliche  Holz  angezündet  und  in  dem  Maasse,  als  die  Schachtfüllung 
niedersinkt,  wird  ein  neuer  Satz  nach  dem  anderen  aufgegeben.  Zwei- 
mal wird  im  Verlaufe  von  24  Stunden  ausgezogen  und  gehen  in  dieser 
Zeitdauer  11  bis  12  Sätze  nieder.  Für  Ofen  und  Tag  werden  meist 
3200  Kilogrm.  gebrannter  Dolomit  erhalten,  welches  Gewicht  51  Proc. 
des  gegichtcten  rohen  Dolomites  entspricht.  Zu  1000  Kilogrm.  ge- 
branntem Dolomit  werden  1200  Kilogrm.  Koks  verbraucht,  welche 
grösstentbeils  aus  den  unverbrannten  Steinkohlenresten  von  den  eigenen 
Gasgeneratoren  des  Werkes  erhalten  werden.  Nach  dem  Erkalten  wird 
der  gebrannte  Dolomit  in  faustgrosse  Stücke  zerschlagen  und , entspre- 
chend der  erfolgten  Brennung,  werden  die  einzelnen  Stücke  in  3 Klassen 
sortirt.  Von  diesen  ist  Nr.  1 der  am  härtesten  gebrannte  Dolomit,  wel- 
cher in  Folge  der  starken  Hitze  ganz  dicht  geworden  ist  und  ein  hohes 
Eigengewicht  erlangt  hat.  Nr.  3 gibt  jener  Theil , welcher  am  wenig- 
sten gebrannt  wurde  und  dieserwegen  porös  und  leicht  sich  zeigt;  es  be- 
trägt dieser  Theil  ungefähr  25  Proc.  des  ganzen  gebrannten  Dolomites. 
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Nr.  2 liegt  zwischen  beiden  vorerst  genannten  Klassen  und  wird  in  Mi- 
schung mit  Kr.  1 zur  Bereitung  der  Masse  verwendet.  Der  bei  dem 
Einstampfen  der  Masse  im  Martin-  Ofen  in  kleinen  Stücken  mitein- 
gwtampfte  Dolomit  gehört  ausschliesslich  Nr.  1 an.  Nr.  3 wird  nicht 
mit  Theer  vermengt,  sondern  lediglich  im  gepochten  Zustande  zum  Re- 
pariren  verwendet,  was  nach  jedem  Abstich  vorgenommen  werden  muss. 

Nach  Angabe  von  Pourcel  rührt  diese  Anlage  von  ihm  her  und 
kann  in  derselben  selbst  1 Proc.  Schwefel  und  2 Proc.  Phosphor  haltiges 
Roheisen  verarbeitet  werden. 

Auf  den  Alexandrowsky-Stahlwerken  bei  Petersburg  im  Siemens- 
Martinofen  nach  dem  basischen  Processe  hergestelltes  Stahlblech 
12,7  Millim.  dick,  im  ungeglühten  bezieh,  geglühten  Zustande  40,9 
bezieh.  34,6  Kilogrm.-Quadratmillim.  Festigkeit  bei  29  bezieh.  36,25 
Proc.  Bruchdehnung  auf  203  Millim.  Länge)  enthielt  nach  S.  Kern*): 

Kohlenstoff 0,10  Proc. 

Mangan 0,43 

Phosphor 0,02 

Schwefel 0,02 

Silicium Spur 

Kupfer 0 

Delafond  (vgl.  J.  1882.  114)  bestätigt  ferner,  dass  die  Ent- 
phosphorung des  Roheisens  in  mit  basischem  Futter 
aasgekleideten  Herden  praktisch  und  ökonomisch  aus- 
ffihrbar  sei.  Der  Herd  wird  aus  derselben  Dolomit  - Theermasse, 
welche  zum  Ausstampfen  der  Birnen  benutzt  wird , gebildet.  Das  Ge- 
wölbe und  die  Wände  des  Ofens  bestehen  aus  Quarzziegeln,  welche  durch 
eine  Schicht  von  Bauxitziegeln  von  dem  basischen  Herde  getrennt  sind. 
Der  Einsatz  besteht  aus  Roheisen  von  beliebigem  Phosphorgehalte,  dem 
allmählich  gefrischtes  Eisen  zugesetzt  wird.  Während  derFriscbperiode 
setzt  man  3 bis  4mal  gebrannten  Kalk  zu,  nachdem  man  vorher  die  dünn- 
flüssige Schlacke  von  dem  Bade  abgezogen  hat.  Durch  die  hochbasische 
Schlacke  und  den  Sauerstoff  der  Luft  wird  zuerst  das  Silicium  fast  voll- 
ständig entfernt ; es  folgen  dann  der  Phosphor  und  die  übrigen  Metalloide. 
Die  Beendigung  des  Frischproccsses  wird  durch  Schöpfproben  bestimmt 
und  die  Rückkohlung  des  tiberfrischten  Produktes  durch  Zusatz  von 
Spiegeleisen  oder  Ferromangan  bewirkt.  Das  Ausbringen  einer  Hitze 
beträgt  15  Tonnen,  die  Dauer  derselben  12  Stunden.  Die  Durchschnitts- 
Zusammensetzung  eines  im  Herdofen  aus  Phosphor  haltigem  Roheisen  und 
Puddeleisen  dargestellten  Flusseisens  ist  folgende : 

Kohlenstoff 0,16  Proc. 

Silicium  Spur 

Schwefel 0,03 

Phosphor 0,03 

Mangan 0,25 


I)  Chemie.  News  48  S.  2. 
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Als  Vorzüge  des  Herdschmelzens  vor  dem  Blasen  in  der  Birne 
werden  folgende  angegeben : 1)  Die  Herstellung  und  Unterhaltung  des 
basischen  Futters  bietet  bedeutend  weniger  Schwierigkeiten.  2)  Die 
Temperatur  des  Bades  wird  durch  die  Ofenfeuerung  unabhängig  von  der 
Zusammensetzung  des  als  Einsatz  verwendeten  Roheisens  geregelt.  3)  Das 
Zusetzen  des  Kalkes  und  das  Abziehen  der  Schlacke  geschieht  mit 
Leichtigkeit  in  jedem  dnzu  geeigneten  Augenblicke,  während  in  der  Birne 
hierfür  das  Ende  der  Hitze  abgewartet  werden  muss  und  nur  dann  in 
genügendem  Maasse  erfolgen  kann,  wenn  die  Schlacke  hinreichend  flüssig 
ist;  da  dies  nicht  immer  der  Fall , so  ist  in  der  Birne  beim  Rückkohlen 
die  Gefahr  einer  Phosphorreduction  grosser  als  im  Flammofen.  4)  Die 
längere  Dauer  einer  Frischperiode  macht  die  Entnahme  und  Prüfung  der 
Schöpfproben  unabhängig  von  der  Zeitdauer , so  dass  die  Leitung  der 
Hitzen  erleichtert  wird. 

F.  Kupelwieser1)  bespricht  die  neueren  Fabrikationsver- 
fahren  für  Eisen  und  Stahl.  Bei  Anwendung  der  Herd-Flamm- 
ofen - Frischprocesse  wird  das  Eisen , da  die  Schlusstemperatur  nicht 
genügend  hoch  ist,  um  die  an  und  für  sich  strengflüssigen  Eisenmassen 
zu  schmelzen,  in  Form  von  lockern,  schwammigen,  von  Schlacke  durch- 
drungenen Massen  erhalten,  welche  nur  durch  eine  energische  mechanische 
Bearbeitung  bei  entsprechend  hoher  Temperatur  von  der  Schlacke  an- 
näherungsweise befreit  werden  können.  Dass  die  zwischen  den  Eisen- 
theilchen  zurückbleibenden  Schlackenpartien  nachträglich  nur  unvoll- 
kommen entfernt,  die  Eisentheilchen  einander  nie  vollkommen  genähert, 
noch  schwieriger  zu  einem  vollkommenen  einheitlichen  Ganzen  vereinigt 
werden  können,  bedarf  wohl  kaum  einer  weiteren  Erörterung.  Die  unter 
Anwendung  der  älteren  Frischprocesse  erzeugten  Eisen-  und  Stahlsorten 
verdanken  ihre  häufig  mindere  Qualität,  gleiche  Abscheidung  der  fremden 
Bestandtheile  vorausgesetzt,  hauptsächlich  diesem  Uebelstande.  Dieser 
Uebelstand  ist  bei  den  Produkten  des  Herd-Frischprocesses  in  weniger 
empfindlicherWeise  zu  finden,  weil  das  gefrischte  gegarte  Eisen  vor  der 
Form  im  Focus  des  Feuers  tropfenweise  niedergeschmolzen  wird,  so  dass, 
wenn  die  Eisentropfen  in  dem  Raume  unter  der  Form  auch  wieder  er- 
starren, die  Trennung  der  Schlacke  vom  Eisen  doch  vollkommener  als 
beim  Puddelprocesse  erfolgen  kann.  In  diesem  Umstände  ist  neben  der 
Anwendung  des  vegetabilischen  Brennstoffes  beim  Frischprocesse  vor- 
züglich der  Grund  zu  suchen,  warum  bei  Anwendung  desselben  Roheisens 
das  Herd-Frischeisen  von  besserer  Qualität  als  das  Puddeleisen  sein 
kann.  Durch  den  auf  diese  Frischprocesse  folgenden  Schweissprocess 
können  die  den  erhaltenen  Fabrikaten  aus  den  oben  angeführten 
Gründen  anhaftenden  Fehler  theilweise  beseitigt  ■werden,  indem  die 
Eisenmasse  nochmals  erhitzt , die  in  demselben  enthaltenen  Schlacken 
theilweise  ausgesaigert , theilweise  durch  eine  erneuerte  mechanische 


1)  Wochenschrift  des  Österreich.  IngeDieur-Vereins  1883  S.  187  ; Dingl. 
polyt.  Journ.  250  8.  37. 


Digitized  by  Google 


/Eisen. 


111 


Betrbeifung  bei  erhöhter  Temperatur  unter  Hämmern  und  Walzwerken 
n.  dgl.  ausgepresst,  die  einzelnen  Eisentheilchen  einander  genähert  und 
rusammengeschweisst  werden.  Der  Erfolg  wird  ein  um  so  vollkommenerer 
<?in,  je  leicht-  und  dünnflüssiger  die  Schlacken  , je  kleiner  die  Luppen 
•uud,  je  heisser  dieselben  zur  mechanischen  Bearbeitung  kommen  und  je 
besser  dieselbe  ist.  Da  die  Fehler  dieser  Fabrikationsweise  ungleich 
schwerer  zu  beseitigen  sind,  wenn  die  Luppen  sehr  gross  sind,  so  wachsen 
die  Schwierigkeiten  bei  der  Fabrikation , wenn  es  sich  darum  handelt, 
-ehr  grosse  Stücke  zu  erzeugen , und  man  muss  dann  zum  Zusammen- 
schweissen  aus  einzelnen  kleineren  Stücken , zum  Packetiren  , Zuflucht 
nehmen.  Dadurch  verfällt  man  aber  leicht  in  einen  anderen  Fehler,  der 
darin  besteht , dass  die  Schweissstellen , selbst  wenn  die  Arbeit  des 
Sehweissens  eine  möglichst  vollständige  war,  immer  die  schwächsten 
Hellen  des  geschweissten  Produktes  bilden , stets  ein  etwas  weicheres 
Material  zeigen,  als  die  ursprünglich  verwendeten  Stücke,  wesshalb  das 
erhaltene  Fabrikat  nicht  gleich  in  der  Textur  ist,  nicht  die  gleiche  Wider- 
•tttdsfäbigkeit  m den  einzelnen  Theilen  besitzt.  Alle  diese  Uebelstände 
»erd®  beseitigt,  wenn  die  Schlusstemperatur  des  betreffenden  Processes 
*o  hoch  gehalten  wird,  dass  man  ein  flüssiges  Schlu.ssprodukt  erhält,  da 
m diesem  Falle  die  Trennung  der  Schlacke  vom  Eisen  vollständig , die 
Grösse  der  zu  erzeugenden  Stücke  beliebig  gewählt  werden  kann  und 
eia  Zusammeoschweissen  aus  kleineren  Stücken  ganz  entfällt,  d.  h.,  dass 
mM  immer  aus  dem  Ganzen  zu  arbeiten  vermag.  Ferner  ist  das  schliess- 
lich« Produkt  in  diesem  Falle  ein  ungleich  dichteres  und  homogenes. 
Auf  diesen  Umständen  beruht  auch  vorzüglich  das  Uebergewicht  der 
ueiieren  Fabrikationsmethoden  gegenüber  den  älteren , der  Vorzug  des 
f l assmaterial  s gegenüber  dem  Schweissmateriale. 

Zu  den  Fabrikationsmethoden,  welche  derartig  flüssige  Sclilusspro- 
dakte  geben,  sind  zu  zählen : Das  Umschmelzen  in  Tiegeln,  das 
älteste  und  lange  Zeit  allein  in  Anwendung  stehende  Verfahren,  um  flüs- 
sige Schlussprodukte  zu  erhalten ; es  besteht  meist  nur  in  einem  Um- 
schmelzen  von  fertig  gefrischten  Eisen-  und  Stahlsorten  , oder  in  einem 
Zusammensclimelzen  von  Roheisen  mit  weichem  Eisen,  seltener  mit  Erzen 
und  eisenreichen  Materialien  ; diese  Arbeiten  sind  daher  meist  nur  ein- 
fache Umschmelz-  oder  Misch- , in  den  seltensten  Fällen  und  auch  dann 
norm  untergeordneter  Weise  Frischprocesse.  Dieselben  werden  der  hohen 
•e<tehungskosten  halber  immer  seltenerund  dann  nur  bei  Erzeugung  von 
erkzeag-Gussstahl  u.  dgl.  verwendet. 

Die  hervorragendste  Rolle  unter  den  Frischprocessen  der  Neuzeit 
nimmt  unbedingt  der  Wind-Frischprocess  ein.  Seit  Bessern  er 
rm  Jahre  1856  mit  demselbeu  vor  die  Oeffentlichkeit  trat,  gewann  derselbe 
Trm  Jahr  zu  Jahr  an  Verbreitung,  wurde  jedoch  erst  dadurch  nahezu 
allgemein  anwendbar,  dass  er  von  Thomas  und  Gilchrist  itn  Jahre 
1?78  so  weit  ausgebildet  wurde,  dass  man  auch  Phosphor  haltige  Roh- 
•i'ensorten  auf  gute  und  ausgezeichnete  Fabrikate  zu  verarbeiten  vermag, 
hi  ermöglicht  die  Abscheidung  aller  jener  Verunreinigungen  des  Roh- 
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eisens,  welche  leichter  oxydirbar  sind  als  Eisen.  Man  kann  daher  Kohlen- 
stoff, Mangan,  Silicium,  Phosphor  nahezu  vollkommen  abscheiden,  während 
dies  hinsichtlich  des  Schwefels  in  weniger  vollkommener  Weise  möglich 
ist.  Kupfer,  Nickel,  Kobalt  u.  dgl.  können  bei  diesem  Processe  ebenso 
wenig  als  beiden  anderen  Frischprocessen  abgeschieden  werden.  Da  man 
den  Process  in  jedem  Augenblicke  unterbrechen,  die  Menge  des  Kohlen- 
stoffes im  Schlussprodukte  auch  durch  Zusatz  von  Spiegeleisen  vermehren 
kann,  so  ermöglicht  derselbe,  Produkte  von  beliebiger  Härte  herzustellen. 
Da  man  ferner  bei  entsprechender  Durchführung  des  Processes  flüssige 
Schlussprodukte  erhält,  so  gewährt  derselbe  gegenüber  den  älteren  Pro- 
cessen wesentliche  Vortheile.  Der  nächst  wichtigste  Process,  welcher 
ebenfalls  flüssige  Schlussprodukte  liefert , ist  der  Siemens  - Martin- 
Process.  Derselbe  schlägt  annäherungsweise  den  gleichen  Weg  ein, 
welcher  beim  Umschmelzen  in  Tiegeln  in  Anwendung  steht.  Um  jedoch 
billiger  erzeugen  zu  können , werden  die  Materialien  nicht  in  Tiegeln, 
sondern  auf  dem  offenen  Herde  eines  Flammofens  — eines  Gasofens, 
speciell  Siemens -Ofens  — eingeschmolzen.  Schon  dadurch,  dass  auf 
dem  Herde  eingeschmolzen  wird,  die  Materialien  mit  den  Verbrennungs- 
produkten der  Gase,  ja  sogar  mit  unzersetzterLuft  in  Berührung  kommen, 
nähert  sich  dieser  Process  mehr  als  der  Umschtnelzprocess  in  Tiegeln 
den  Frischprocessen  und  kann  die  oxydirende  Wirkung  durch  Verwendung 
von  Erzen  und  anderen  eisenreichen  Zuschlägen,  sowie  durch  Einleitung 
von  Oxydationswind  gefördert  werden.  In  dem  enteren  Falle  nähert  sich 
dieser  Process  dem  Flammofen-Frischprocesse,  unterscheidet  sich  jedoch 
von  dem  Puddelprocesse  dadurch , dass  die  Schlusstemperatur  so  hoch 
gesteigert  wird,  dass  man  flüssige  Produkte  erhält;  in  dem  zweiten  Falle 
schmiegt  er  sich  dem  Wind-Frischprocesse  an  (vgl.  S.  101). 

Für  Massenfabrikation  verwendet  man  in  allen  jenen  Fällen  , in 
welchen  man  Flussmaterial  benüthigt,  die  Produkte  des  Wind-Frischpro- 
cesses  oder  des  Martin-Processes.  Die  Frage,  welcher  dieser  beiden  Pro- 
cesse bessere  Produkte  zu  liefern  vermag,  welcher  vortheilhaft  in  Anwen- 
dung zu  bringen  ist,  kann  nur  von  Fall  zu  Fall  unter  Berücksichtigung 
der  örtlichen  Verhältnisse  beantwortet  werden.  Bei  Verwendung  von 
Materialien  gleicher  Qualität  wird  man  offenbar  bei  dem  energisch  oxy- 
dirend  wirkenden  Wind-Frischprocesse  raschere  und  vollkommenere  Ab- 
scheidung der  fremden  Bestandtheile  zu  erzielen  vermögen.  Da  beim 
Martin- Processe  der  Einsatz  meist  nur  aus  30  bis  40Proc.  Roheisen, 
der  Rest  aber  aus  Weicheisen  und  Stahl  besteht,  die  oxydirende  Wirkung 
bei  diesem  Processe  eine  rerhältnissmässig  geringe  ist,  so  hängt  die  Qualität 
des  erzeugten  Produktes  hauptsächlich  von  der  Güte  des  verwendeten 
Schrottes  (Weicheisen-,  Eisen-  und  Stahl-Abfällen)  ab.  Hingegen  ist  es 
bei  dem  langsamer  verlaufenden  Martin-  Processe  ungleich  leichter,  die 
verlangte  Härtenummer  genau  zu  treffen,  kleine  Differenzen  durch  ent- 
sprechende Zusätze  auszugleichen.  Einen  anderen  Vortheil  dürfte  der 
Ma  r t in  - Process  vielleicht  vor  dem  Wind-Frischprocesse  noch  voraus 
haben:  Es  ist  bei  demselben  dem  flüssigen  Metalle  weniger  Gelegenheit 


Digitized  by  Google 


Eisen.  ' 


113 


geboten,  Gase  zu  absorbiren.  Diese  Frage  ist  aber,  wie  bereits  erwähnt, 
nicht  endgültig  gelöst  und  kann  die  Beantwortung  derselben  nur  unter 
Berücksichtigung  der  örtlichen  Verhältnisse  erfolgen.  Einzelne  Hütten- 
werke haben  direkte  Versuche  darüber  angestellt,  wie  z.  B.  Reschitza 
(im  Banate),  ohne  zu  Resultaten  zu  gelangen,  wie  aus  den  werthvollen 
Arbeiten,  welche  bei  Gelegenheit  der  Ausstellung  in  Paris  1878  ver- 
öffentlicht wurden,  entnommen  werden  kann. 

Die  Qualitäts-Eigenschaften  des  Flussmaterials  hängen  ah  : 
1)  Ton  der  Menge  und  Beschaffenheit  der  ausser  dem  Eisen  noch  vor- 
handenen fremden  Stoffe , d.  h.  von  der  chemischen  Zusammensetzung, 
2 von  der  Homogenität  des  Materials  und  3)  von  der  mechanischen  Be- 
arbeitung desselben  bei  der  Weiterverarbeitung.  Als  Flussmaterial  von 
idealer  Zusammensetzung,  dessen  Erzeugung  anzustreben  ist,  wäre  jenes 
zu  bezeichnen,  welches  allein  aus  Eisen  besteht  und  nur  so  viel  Kohlen- 
stoffenthält, um  die  für  besondere  Fälle  von  der  Industrie  verlangte  Härte, 
Festigkeit,  Elasticität  u.dgl.  zu  erreichen.  Dieses  ideale  Fabrikat  kann 
im  Grossen  nicht,  ja  kaum  in  geringen  Mengen  erzeugt  werden,  da  die 
Abscbeidung  der  im  Roheisen  enthaltenen  Verunreinigungen  nie  voll- 
kommen gelingt  und  um  so  schwieriger  durchzuführen  ist , je  verschie- 
desere  Stoffe  gleichzeitig  in  demselben  vorhanden  sind , weil  die  Bedin- 
gungen für  die  Abscheidung  nicht  bei  allen  Stoffen  dieselben  sind.  Man 
kann  diese  ideale  Zusammensetzung  aber  doch  annäherungsweise  er- 
reichen und  in  der  That  wird  unter  günstigen  Umständen  Flussmaterial 
erzeugt,  welches  ausser  dem  Kohlenstoffe  nur  einige  wenige  Zehntelpro- 
cent fremder  Bestandtheile  enthält.  Ein  Gehalt  an  Kohlenstoff 
erhöht  die  Härte  des  Eisens,  vermehrt  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze 
die  Festigkeit , rückt  die  Elasticität  and  Bruchgrenze  in  Beziehung  auf 
ruhige  Belastung  hinauf,  vermindert  aber  die  Dehnbarkeit,  welche  mit 
der  Härte  im  umgekehrten  Verhältnisse  stellt , und  macht  das  Eisen  hei 
steigendem  Gehalte  härter , spröder , daher  empfindlicher  gegen  Stösse. 
Steigt  der  Gehalt  an  Kohlenstoff  über  eine  bestimmte  Grenze , so  wird 
da«  Flussmaterial  für  viele  Zwecke  der  Technik  unverwendbar.  Ein 
Gehalt  an  Silicium  wirkt  in  ähnlicher  Weise  auf  die  Eigenschaften 
des  Eisens , jedoch  bei  gleichem  Gehalte  nicht  in  so  hohem  Maasse  ein. 
Da«  Silicium  macht  das  Eisen  aber  brüchiger,  w enn  nicht  gleichzeitig  eine 
dem  Gehalte  desselben  entsprechende  Menge  an  Mangan  vorhanden  ist. 
Sur  in  diesem  Falle  kann  ein  grösserer  Gehalt  von  Silicium  im  Eisen 
vorhanden  sein,  ohne  die  Güte  des  Eisens  wesentlich  zu  beeinträchtigen. 
Ein  Gehalt  an  Mangan  macht  das  Eisen  im  Allgemeinen  härter,  spröder; 
nur  wenn  gleichzeitig  ein  der  Grösse  des  Mangangehaltes  entsprechender 
Gehalt  an  Silicium  vorhanden  ist  und  derselbe  eine  gewisse  Grenze  nicht 
übersteigt,  ist  der  Einfluss  kein  nachtheiliger.  Es  ist  wohl  kaum  notk- 
'vendig  darauf  hinzuweisen , dass  schon  ein  sehr  geringer  Gehalt  von 
Schwefel  das  Eisen  rothbrüchig,  dass  P h o s p h o r dasselbe  kaltbrüchig 
roache  und  dass  besonders  die  letztere  Eigenschaft  dann  um  so  mehr 
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bervortritt,  wenn  gleichzeitig  der  Gehalt  an  Kohlenstoff  ein  grösserer  wird 
(vgl.  S.  29). 

Das  Flussmaterial,  es  mag  dasselbe  mit  was  immer  für  einem  Pro- 
cesse  erzeugt  worden  sein,  hat  vor  dem  Schweissmateriale  (abgesehen  von 
den  etwaigen  Blasenräumen)  voraus : eine  grössere  Dichte,  eine  bedeu- 
tendere Gleichförmigkeit,  eine  nahezu  vollkommene  Schlackenfreiheit 
und  in  Folge  dessen  bei  gleicher  chemischer  Zusammensetzung  der  eigent- 
lichen Eisentheile  eine  nicht  unbetleutende  grössere  Festigkeit  und  Zähig- 
keit. Da  das  Material  vollkommen  dünnflüssig  geschmolzen  war , liegt 
es  sehr  nahe  anzunehmen,  dass  das  Schlussprodukt  ein  vollkommen  homo- 
genes sei.  Wenn  die  Ungleichformigkeit  in  der  chemischen  Zusammen- 
setzung auch  in  den  meisten  Fällen  eine  verschwindend  kleine  ist,  so  kann 
dieselbe  bei  Besprechung  der  Eigenschaften  des  Materials  doch  nicht  ganz 
übergangen  werden.  Da  man  das  Eisen,  wie  es  bei  der  Massenfabrikation 
erhalten  wird,  als  ein  Gemenge  von  verschiedenen  Legirungen  und  Ver- 
bindungen ansehen  kann  und  diese  in  den  verschiedensten  Verhältnissen 
gemischt  werden  können  und  zusammenschmelzen,  so  liegt  es  ausserordent- 
lich nahe,  dass  das  Schlussprodukt,  auch  wenn  es  im  flüssigen  Zustande 
erzeugt  wurde , nicht  absolut  homogen  ist , es  auch  nicht  sein  kann  und 
dass  die  Ungleichförmigkeit  von  äusseren  Zufälligkeiten  abhängig  sein 
wird.  Wenn  die  geschmolzenen  Massen  längere  Zeit  ruhig  stehen,  so 
werden  sich  die  specifiseh  leichteren  Stoffe  und  Verbindungen  immer  in 
den  oberen , die  specifiseh  schwereren  aber  in  den  unteren  Partien  des 
Metallbades  ansammeln.  Erfolgt  der  Guss  aus  einer  Pfanne  von  unten 
und  geht  die  Arbeit  des  Giessen«  ziemlich  langsam,  so  wird  die  chemische 
Zusammensetzung  der  zuerst  gegossenen  Stücke  eine  andere,  als  die  der 
zuletzt  gegossenen  sein.  Ebenso  wird  die  chemische  Zusammensetzung 
der  zuerst  erstarrten  Partien  eine  andere  sein  als  jene  der  durch  längere 
Zeit  flüssig  bleibenden  Theile.  Wenn  diese  Thatsachen  auch  schon 
lange  Zeit  bekannt  waren , wurden  sie  doch  erst  in  neuerer  Zeit  ein- 
gehend und  systematisch  studirt.  Bei  der  gewöhnlichen  Fabrikation, 
bei  welcher  die  Bedingungen  zur  Schaffung  der  Ungleichfbrmig- 
keit  nicht  absichtlich  herbeigeführt  werden , sind  die  Differenzen  nicht 
so  bedeutend  als  Snelus  u.  A.  beobachteten  (J.  1882.  32)  und 
daher  auch  nicht  bedenklich.  Bei  einem  gewöhnlichen  Schienen- 
blocke von  31  Centimeter  im  Quadrate,  1,25  Meter  Länge  und 
340  Kilogrm.  Gewicht  in  einer  Eisenform  gegossen , ergaben  sich 
folgende  Abweichungen : 


Oben 

Unten 

Kohlenstoff,  chemisch  gebunden 

. 0,420 

0,420 

Silicium \ 

. Spur 

Spur 

Schwefel 

. 0,46 

0,39 

Phosphor 

. 0,056 

0,044 

Mangan 

. 0,755 

0,738 

Eisen 

. 98,723 

98,759 

100,000 

100,000 
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Es  sind  dieselben  so  gering,  dass  sie,  wenn  die  oben  angeführte  Thatsache 
nicht  schon  festgestellt  wäre,  auch  aus  der  unvermeidlichen  Ungenauigkeit 
bei  der  Probenahme  erklärt  werden  könnten. 

Einen  grossen  Einfluss  auf  die  Qualitätseigenschaften  des  Eisens 
übt  aber  auch  die  mechanische  Bearbeitung  aus.  Es  kann  durch 
dieselbe  die  Qualität  ebenso  gut  verbessert , wie  verschlechtert  werden. 
Dadurch,  dass  man  von  grossen  Aufangsquersehnittenauf  geringe  Schluss- 
quersebnitte  herabarbeitet,  kann  die  Qualität  wesentlich  verbessert  werden. 
Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  man  durch  eine  genügend  weit  ge- 
triebene mechanische  Bearbeitung  die  Zugfestigkeit  bedeutend  heben  kann. 
Die  durch  die  mechanische  Bearbeitung  verursachte  Querschnittsvermin- 
dereng  trügt  unter  sonst  gleichen  Umständen  wesentlich  dazu  bei,  die 
Materialien  dichter  zu  machen,  Blasen,  welche  etwa  in  den  Gussblöcken 
enthalten  sind  , zusammenzudrucken  und , wenn  eine  der  Härte  der  zu 
behandelnden  Materialien  entsprechende  Temperatur  vorhanden  ist,  die- 
selben auch  zusammenzuschweissen,  die  Textur  feinkörniger  erscheinen 
zu  lassen  und,  wenn  die  Bearbeitung  bei  sinkender  Temperatur  fortgesetzt 
wird,  auch  die  Bruchgrenze  hmaufzurtlcken , d.  h.  das  Material  etwas 
härter  und  dadurch  auch  etwas  fester  erscheinen  zu  lassen  , als  es  seiner 
chemischen  Zusammensetzung  nach  sein  sollte.  Steht  daher  der  Anfangs- 
qnerschnitt  nicht  im  richtigen  Verhältnisse  zu  den  vorhandenen  Be- 
arbeitungsmaschinen, so  kann  durch  die  Wahl  eines  zu  grossen  Anfangs- 
qnerschnittes  ein  ebenso  grosser  Fehler,  als  durch  die  Wahl  eines  zu 
kleinen  begangen  werden,  weil  das  Material  dann  während  längerer  Zeit 
bei  zu  niederer  Temperatur  bearbeitet  werden  muss,  um  den  angestrebten 
Scblussquerschnitt  zu  erhalten.  Der  Grund,  warum  z.  B.  die  auf  öster- 
reichischen Hüttenwerken  erzeugten  Eisenbahnschienen  ungeachtet  der 
wenigstens  ebenso  guten,  häufig  sogar  besseren  Qualität  des  verwendeten 
Materials , so  oft  eine  geringere  Festigkeit  zeigen  als  die  auf  deutschen 
Werken  erzeugten  Schienen,  liegt  meist  nur  darin,  dass  die  Einrichtungen 
der  letzteren  W erke  vollkommener  sind,  wodurch  eine  bessere  mechanische 
Bearbeitung , eine  grössere  Querschnittsvermindernng  durch  die  Bear- 
beitung ermöglicht  wird. 

Dass  die  Temperatur  des  zu  bearbeitenden  Stückes  einen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  die  Güte  der  zu  erzeugenden  Fabrikate  ausübt,  braucht 
ebenso  wenig  erörtert  zu  werden,  als  dass  eine  ungleichförmige  Temperatur 
in  den  einzelnen  Theilen  eines  zu  bearbeitenden  Stückes  dazu  beitragen 
kann,  die  Qualität  des  Fabrikates  wesentlich  herabzusetzen.  Einen  grossen 
Hindu,*  äbt  ferner  noch  die  Vertbeilung  des  Materials  in  dem  Quer- 
«ebniue  des  zu  erzeugenden  Produktes  aus.  Je  ungleichförmiger  das 
Material  in  dem  Querschnitte  vertheilt  ist , um  so  ungünstiger  wird  dies 
a*f  die  Qualität  einwirken.  An  jenen  Theilen  des  Querschnittes,  an 
welchen  mehr  Material  angehäuft  ist,  wird  dasselbe  wärmer  aus  den 
Walzen  kommen,  während  die  dünneren  Partien  bei  niederer  Temperatur 
mechanisch  bearbeitet  werden  und  in  Folge  dessen  härter,  ja  sogar  auch 
>?röder  erscheinen  können.  Es  werden  diese  Uebelstände  um  soempfind- 

8* 


• O t ZOG 


by  Google 


116 


I.  Gruppe.  Chemische  Metallurgie. 


lieber  auftreten,  je  härter  das  verwendete  Material  ist.  Diese  Unannehm- 
lichkeiten kommen  z.  B.  bei  der  Schienenfabrikation  nicht  selten  vor. 
Die  Materialvertheilung  ist  im  Fusse  und  im  Kopfe  der  Schienen  eine  60 
ungleiche,  dass  das  Material  im  Fusse  immer  kälter  aus  den  Walzen  kommt 
als  das  im  Kopfe  der  Schiene.  Es  wird  daher  das  Material  im  Fusse  der 
Schienen  immer  härter  sein  als  im  Kopfe , während  man  eigentlich  im 
Fusse  der  Schienen  weicheres  Material  haben  sollte.  Man  kann  diesen 
durch  die  bei  verschiedener  Temperatur  erfolgte  Bearbeitung  veranlassten 
Unterschied  im  Materiale  bei  nahezu  jedem  Schienenbruche  schon  mit 
freiem  Auge  wahrnehmen.  Nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  eine  Schiene 
bricht,  ohne  dass  wenigstens  scheinbar  eine  Veranlassung  dazu  vorhanden 
ist.  Der  Grund  liegt  in  einem  solchen  Falle  sehr  häufig  weder  im  Materiale, 
noch  in  der  Fabrikation,  sondern  meist  darin,  dass  der  Constructeur  des 
Profils  auf  die  Eigenschaft  des  Materials  keine  Rücksicht  genommen  hat, 
sondern  jenes  Profil  wählte  , bei  welchem  die  grösste  rechnungsmässige 
Tragfähigkeit  bei  geringstem  Material  verbrauche  erreicht  wird. 

Bei  der  Massenfabrikation  eines  Artikels  ist  es  nicht  möglich,  allen 
von  theoretischer  Seite  gestellten  Bedingungen  vollkommen  zu  entsprechen, 
da  es  unmöglich  ist,  die  in  die  Oefen  eingelegten  Stücke  in  allen  ihren 
Theilen  genau  auf  die  gleiche  Temperatur  zu  erhitzen,  da  es  unvermeidlich 
ist,  dass  die  zu  bearbeitenden  Stücke  während  des  Ausnehmens  aus  dem 
Ofen,  während  der  Bearbeitung  selbst  eine  theil  weise  Abkühlung  erleiden, 
und  somit  schon  dadurch,  dass  die  Bearbeitung  nicht  bei  absolut  gleicher 
Temperatur  erfolgen  kann,  Abweichungen  in  den  Eigenschaften  desselben 
Stückes , wenn  die  Proben  an  verschiedenen  Stellen  genommen  werden, 
zum  Vorscheine  kommen.  Aber  auch  hinsichtlich  der  mechanischen  Be- 
arbeitung der  Formgebung  muss  bedacht  werden , dass  dieselbe  mit 
maschinellen  Einrichtungen  durcbgefiihrt  werden  muss,  welche  keine 
Präcisionsinstrumente  sein  können , weil  sie  eine  bedeutende  Kraft  von 
mehreren  hundert  selbst  bis  zu  tausend  Pferdestärken  benöthigen  und 
ausserdem  Eiseustücke  bei  erhöhter  Temperatur  zu  bearbeiten  haben. 
Sobald  dies  letztere  aber  der  Fall  ist,  hört  jede  Präcisionsarbeit  auf,  da 
mit  jeder  Aenderung  in  der  Temperatur  eine  Aenderung  in  den  Abmes- 
sungen der  Walzen,  der  Kaliber  und  mit  diesem  auch  eine  Aenderung 
in  den  Abmessungen  der  zu  erzeugenden  Stücke  eintreten  muss.  Dass  es 
durch  Einführung  von  besseren  Fabrikationsmethoden  ermöglicht  wurde, 
Fabrikate  von  besserer  Qualität  zu  liefern,  ist  ebenso  erklärlich,  wie  eine 
Steigerung  der  Anforderung,  welche  die  Industrie  an  die  Fabrikate  stellt. 
Auffallend  muss  es  aber  erscheinen,  dass  die  Anforderungen  oft  so  weit 
gehen,  dass  dieselben  auch  bei  Verwendung  der  besten  Materialien  , bei 
der  sorgfältigsten  Arbeit  nicht  mehr  erfüllt  werden  können,  ja  dass  mit- 
unter Anforderungen  gestellt  werden,  welche  einander  widersprechen,  da 
jede  derselben  andere  Eigenschaften  verlangt. 

H.  W e d d i n g l)  macht  einen  Vorschlag  zur  Gewinnung  eines 


1)  Stahl  und  Eisen  1883  S.  334. 
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Materials  für  den  Fl  a m m o f en  - Fl  us  s e is  en  - P r o c es  s aus 
Roheisen  mittleren  Phosphorgehaltes  ohne  eine  Oxy- 
dation.sarbeit.  Da  gegenwärtig  in  Deutschland  Roheisenmarken  von 
weniger  als  0,1  Proc.  Phosphor  fUr  den  sauren , solche  von  mehr  als 
1,5  Proc.  Phosphor  für  den  basischen  Bessemerbetrieb  gesucht  sind,  die 
ilazwischen  liegenden  Marken  aber  schwer  Abgang  finden , so  schlägt 
ITedding  vor,  diese  Eisensorten  in  flüssigem  Zustande  längere  Zeit 
stehen  zu  lassen  und,  nachdem  eine  Trennung  des  reineren  von  dem  un- 
reineren Eisen  stattgefunden  hat,  ersteres,  welches  oben  steht,  abzuzapfen. 
Verfasser  denkt  sich  dieAusführung  desVerfakrens  etwa  folgendermaassen. 
Der  in  einer  fahrbaren  Pfanne,  wie  sie  z.  B.  für  den  direkten  Bessemer- 
proeess  verwendet  wird , gesammelte  Hochofenabstich  bleibt  unter  Luft- 
abschluss möglichst  lange  stehen.  Die  oberen  zwei  Drittel  gelangen  dann 
noch  flüssig  in  den  tiefsten  Herd  eines  stufenförmig  angelegten  Sherdigen 
Martinofens,  in  welchem  sich  bereits  ein  aus  dem  Processe  herrührendes 
Kisenbad  befindet.  Jeder  Herd  hat  seine  eigenen  Gas- und  Verbrennungs- 
luft-Kanäle, so  dass  seine  Temperatur  beliebig  gestellt  werden  kann.  Das 
auf  hohe  Temperatur  erhitzte  Eisen  steht  hinreichende  Zeit  still,  sondert 
-ich  dabei  und  wird  dann  abgekühlt.  Die  sich  auf  der  von  Schlacke  be- 
freiten Oberfläche  bildenden  Krystallhäute  werden  in  den  nächst  höheren 
Herd  übergeschöpft , wo  sie  wieder  eingeschmolzen  und  der  gleichen 
* Iperation  ausgesetzt  werden.  Die  in  dem  obersten  Herde  gebildeten  Kry- 
-talle  gehen  direkt  in  einen  gewöhnlichen  Flusseisenflammofen  ; dieEisen- 
uiutterlauge  aus  dem  obersten  Herde  dagegen  nimmt  ihren  Rückweg  all- 
mählich bis  zum  tiefsten  Herde , aus  welchem  sie  abgestochen  wird  und 
vielleicht  als  Material  für  den  basischen  Bessemerprocess  oder  alsGiesserei- 
roheisen  verwerthbar  scheint. 

Nach  W.  Chip  man  in  Newyork  (D.  R.  P.  Nr.  23  219)  wird  zur 
Herstellung  von  Stahl  in  einer  einzigen  Operation  direkt  aus  Eisenoxyd 
haltigen  Materialien  ein  Futter  aus  Graphit  angewendet,  welcher 
den  Kohlenstoff  zur  Reduction  und  zur  Kohlung  des  Eisens  liefern  soll. 

Stöckmann*)  empfiehlt  zum  Ausfüttcrn  der  Martinöfen 
nnd  Bessemerbirnen  Strontianit. 

Zur  Herstellung  eines  an  Kohlenstoff  reichen  und 
an  Silicium  armen  Gusseisen  will  J.  Reese  in  Pittsburg 
Amer.  P.  Nr.  281  729)  Gusseisen  in  einem  Ofen  mit  saurem  Futter  mit 
Eisenoxyd  bedecken  und  stark  erhitzen.  Das  Silicium  soll  dann  allein 
aasgeschieden  werden. 

J.  Garnier*)  füllt  zur  Reinigung  des  Eisens  auf  den  aus 
Kalk,  gebranntem  Dolomit  oder  Magnesia  hergestellten  Boden  eine 
-Schicht  aus  Eisenerz,  welche,  ebenso  wie  im  Krupp’  sehen  Process 
vgl.  J.  1880.  35),  oxydirend  wirken  und  ausserdem  die  Zersetzung  des 


1)  Glückauf  1883  Nr.  20. 

i)  Bullet,  de  la  8oc.  l'lndustr.  minerales  1883 ; Stahl  und  Eisen  1883 
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Kalksteins  in  Kalk  und  Kohlensäure,  verlangsamen  soll.  Es  ist  bekannt, 
dass  die  Zersetzung  von  Kalkstein  durch  Wärme  in  geschlossenen  Ge- 
fässen  erst  bei  viel  höherer  Temperatur  stattfindet,  als  dies  in  den  ge- 
bräuchlichen Oefen  der  Fall  ist,  namentlich  dann , wenn  der  Kalkstein 
durch  eine  Schicht  fremden  Materiales  beschützt  wird,  welches  sich  den 
ersten  Ausscheidungen  von  Kohlensäure  widersetzt.  Diese  beiden  über- 
einander gelagerten  Schichten  bilden  das,  was  Garnier  einen  falschen 
Boden  (fausse  sole'i  nennt , und  sind  die  Grundlage  seines  Verfahrens. 
Er  bringt  das  Roheisen  und  den  der  Reinigung  zu  unterwerfenden  Schrott 
auf  diesen  falschen  Boden  ein.  Das  Roheisen  wird  zuerst  flüssig,  und 
jeder  seiner  auf  das  Erzbett  ankomtnenden  Tropfen  affinirt  sieh  dort 
energisch  unter  Auswerfung  von  Funken ; erst  nachdem  ein  Theil  de.- 
Einsatzes  geschmolzen  ist,  tritt  die  Kohlensäure  des  Kalksteines  da- 
zwischen , indem  sie  das  teigige  oder  flüssige  Metall , es  hierbei  auf 
rührend  und  oxydirend , durchdringt.  Chalmeton,  Ingenieur  der 
Stahlwerke  von  Aubin,  wo  er  dieses  Verfahren  eingeführt  hat,  bemerkte, 
dass  im  Gegentheil  zu  der  in  der  Bessemerbirne  statthabenden  Ersehet 
nung  der  Zusatz  des  Ferromangans  durch  die  phosphorhaltigen  Schlacken 
schichten  hindurch  dem  Bade  keinen  Phosphor  wieder  zuflthrt.  Die- 
lässt  sich  durch  die  geringe  Dicke  der  Schlackenschicht  im  Herdofen 
im  Verhältniss  zu  der,  welche  in  der  Bessemerbirne  obenauf  schwimmt, 
erklären.  In  Aubin  war  die  Beschickung  nachstehende: 


Roheisen  Schrott 

Gesummter  Kohlenstoff  . . 2,78  Proc.  0,14-  Proc. 

Silicium 2,56  „ 0,46  r 

Phosphor 0,47  „ 0,40  „ 

Schwefel 0,20  * 0,25  „ 

Mangan 0,60  „ 0,00  „ 


Die  Analyse  der  erzeugten  Schienen  ergab : 


Charge  Nr. 

Kohlenstoff 

Silicium 

Phosphor 

Schwefel 

Mangan 

2664 

0,37 

0.14 

0,12 

0,20 

0,G5 

2636 

0,36 

0.09 

0,16 

0,16 

0,46 

2643 

0,34 

0,09 

0,18 

0,16 

0,40 

2656 

0,37 

0,13 

w 

0,90 

Man  schäumte  nicht  ab,  um  die  Affinirung  nicht  zu  weit  zu  treiben 
und  durch  die  Entziehung  einer  zu  grossen  Menge  von  Phosphor  nicht 
zu  weiche  Schienen  zu  erzeugen : man  kohlte  durch  Zusatz  von  reinem 
grauen  Roheisen  zurück , welches  sich , wie  das  Mangan  durch  die 
Schlackenschicht  durch , dem  Bade  mittheilte ; der  Gehalt  desselben  an 
Phosphor  Änderte  sich  durch  den  Zusatz  des  Ferromangans  nicht. 

A.  Ledebur1)  bespricht  das  sog.  Ve r b r en nen  von  Eisen 
und  Stahl.  Verbrannt  in  der  wirklichen  Bedeutung  des  Wortes  ist 
jedenfalls  solches  Eisen,  welches  längere  Zeit  der  Einwirkung  glühender 
Feuergase  ausgesetzt  ist.  Eine  gusseiserne  Ofenplattc  , welche  mehrere 


1)  Stahl  und  Eisen  1888  S,  502. 
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Jahre  hindurch  der  Stichflamme  des  mit  Steinkohlen  unterhaltenen 
Ofenfeuers  ansgesetzt  gewesen  war  and  alle  Merkmale  des  Brandeisens 
in  stark  ausgeprägtem  Maasse  trug,  besass  folgende  Zusammensetzung : 


Graphit 0,960 

Gebundener  Kohlenstoff  0,000 

Eisen 68,886 

Schwefel 0,079 

Arsen 0,056 

Phosphor 0,269 

Kupfer,  Nickel 0,125 

Sauerstoff  in  Verbindung  mit  Eisen,  Schwefel, 

Arsen,  Phosphor,  Kupfer,  Nickel  . 27,804 

Manganoxydul 0,030 

Kieselsäure 2,328 

100,037 


Der  an  Eisen  u.  s.  w.  gebundene  Sauerstoff  wurde  unmittelbar 
durch  Glühen  im  Wassers toffstroine  bestimmt,  Kieselsäure  und  Mangan- 
oiydul  blieben  unreducirt  zurück.  Vermuthlich  war  ein  Theil  des  ge- 
fundenen Sauerstoffs  auch  mit  dem  Manganoxydul  zu  Oxyduloxyd  ver- 
banden. Der  Schwefel  war  vollständig  als  Schwefelsäure  zugegen, 
»flehe  nach  dem  Aufltisen  des  Eisens  in  Salzsäure  aus  der  Lösung  wie 
gewöhnlich  gefällt  wurde.  Schwefelwasserstoffentwicklung  trat  beim 
Lösen  nicht  ein.  Beim  Glühen  des  Eisens  im  Wasserstoffstrome  aber 
setzte  sich  in  dem  kälteren  Theile  des  Rohres  ein  gelber  Beschlag  ab, 
hei  dessen  Untersuchung  sich  deutliche  Reaction  auf  Schwefel  und  Arsen 
ergab.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich  dass  der  Arsengehalt  wie  auch  der 
grösste  Theil  des  Schwefelgeltaltes  dem  Brennstoffe  entstammen  und  aus 
den  Verbrennungsgasen  an  das  Eisen  abgegeben  wurden.  Beachtens- 
wert!! ist  der  Graphitgehalt,  welcher  die  ausserordentliche  Schwer- 
verbrennlichkeit des  Graphites  beweist.  Die  Menge  des  gefundenen 
Sauerstoffgehaltes  lässt  erkennen,  dass  ein  grosser  Theil  des  Eisens  zu 
Eisenoxyd  Fe^Oj  verbrannt  war.  Da  für  die  Untersuchung  ein  Bruch- 
stück der  ganzen  Platte  verwandt  wurde,  so  lässt  sich  vermuthen,  dass 
im  Innern  noch  geringe  Mengen  metallischen  Eisens  zugegen  waren, 
worauf  eine,  allerdings  sehr  schwache  Gasentwicklung  beim  Auflösen  in 
•Salzsäure  deutete. 

Sehweisseisen , welches  bis  zum  Schmelzen  oder  bis  nahe  zum 
Schmelzen  erhitzt  und  dann,  ohne  geschmiedet  zu  werden,  langsam  ab- 
rekühlt  wurde,  wird  ebenfalls  verbranntes  Eisen  genannt.  Es  ist  roth- 
nni  kaltbrüchig  geworden,  besitzt  eine  grobkrystallinische  Structur  mit 
stark  glänzenden  Absonderungsflächen.  Der  Sauerstoffgehalt  desselben 
i»t  nicht  erat,  wie  man  vielfach  annimmt,  beim  Erhitzen  von  aussen  her 
angenommen  worden,  sondern  er  befand  sich  schon  vorher  als  Bestand- 
teil der  mechanisch  eingemengten  Schlacke  darin.  Diese  Schlacke, 
ttroesentheils  aus  Oxyduloxyd  bestehend , welches  durch  Einwirkung 
iw  oxydirenden  Gase  des  Frischprocesses  auf  das  entkohlte  Eisen  sich 
bildete  und  mit  der  schon  zwischen  den  Eisenkrystallen  eingeschlossenen 
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eigentlichen  Frischschlacke  sich  mischte,  bildet  bekanntlich  den  eigen- 
tümlichen Bestandtheil  alles  Schweisseisens  und  findet  sich  am  reich- 
lichsten in  denjenigen  Sorten,  welche  zum  Zwecke  einer  annähernd  voll- 
ständigen Entkohlung  am  längsten  der  Einwirkung  jener  Gase  ausgesetzt 
wurden  (sehniges  Eisen ) ; verhält nissmässig  unbedeutend  ist  ihre  Menge 
im  Stahle  und  Feinkorneisen,  bei  deren  Herstellung  eine  flüssige 
Schlackendecke  jene  Einwirkung  abhielt.  So  lange  die  Schlacke  als 
selche  dem  Eisen  beigemengt  ist,  vermag  sie  nur  mittelbar  dessen  Eigen- 
schaften zu  beeinflussen,  indem  sie,  den  Zusammenhang  des  Gefllges  unter- 
brechend , die  Festigkeit  und  Gleichartigkeit  beeinträchtigt.  Erhitzt 
man  aber  das  schlackenhaltige  Eisen  zum  beginnenden  Schmelzen,  so 
tritt  nunmehr  eine  chemische  Einwirkung  ein : das  metallische  Eisen 
reducirt  das  Eisenoxyd  der  Schlacke  zu  Eisenoxydul,  löst  dieses  auf, 
wie  viele  andere  Metalle  ihre  Oxyde  zu  lösen  pflegen  und  verändert 
dadurch  seine  Eigenschaften.  Ein  Stück  geschmolzenen  Schweisseisens, 
welches  von  der  Sohle  eines  Gasschweissofens  in  Riesa  losgebrochen  war 
und  alle  Merkmale  stark  verbrannten  Eisens  zeigte,  bcsass  folgende  Zu- 
sammensetzung : 

Kohlenstoff 0,052  Proc. 

Silicium 0,000 

Phosphor 0,223 

Schwefel Spur 

Sauerstoff 0,177 

Mangan 0,000 

Kupfer 0,450 

Kobalt,  Nickel 0,157 

Bei  der  lange  andauernden  Erhitzung , welcher  das  untersuchte 
Eisen  unterworfen  worden  war,  lässt  sich  annehmen,  dass  der  gefundene 
SauerstofFgehalt  vollständig  in  gebundener  Form  zugegen  war;  die  Menge 
desselben  ist  verhältnissmässig  gering,  wenn  man  damit  den  Schlacken- 
sauerstoff  gesunden  Schweisseisens  vergleicht.  Es  liegt  also  die  Ver- 
muthung  nahe,  dass  jene  0,177  Proc.  Sauerstoff  desRiesaer  verbrannten 
Eisens  den  höchsten  Sauerstoftgelialt  bilden , welchen  das  betreffende 
Eisen  seiner  sonstigen  Zusammensetzung  gemäss  in  Lösung  aufzunehnien 
vermochte,  und  dass  der  Ueberschuss  der  vorher  eingemengten  Eisen- 
oxyde beim  Schmelzen  abgeschieden  und  von  der  Schweissofenscblacke 
aufgenommen  worden  sei.  Jener  Maximalgehalt  an  gelöstem  Sauerstoff 
wird  abhängig  sein  von  dem  jedesmaligen  Gehalte  an  Kohlenstoff,  Phos- 
phor, überhaupt  solchen  Stoffen,  welche  in  der  betreffenden  Temperatur 
reducirend  auf  Eisenoxydul  wirken  und  deren  Oxydule  unlöslich  im 
geschmolzenen  Eisen  sind.  Je  geringer  die  Menge  solcher  Stoffe  ist, 
desto  schwächer  kann  ihre  Einwirkung  auf  den  Sauerstoffgehalt  des 
Eisens  sein,  desto  mehr  Sauerstoff  kann  neben  ihnen  im  Eisen  bestehen. 

Ferner  wurden  im  Eisenwerk  Ilörde  3 Proben  fertig  geblasenen 
Thomaseisens  vor  dem  Zusatze  des  Mangaus  der  Birne  entnommen  und 
untersucht.  Da  hier  Mangan  und  Silicium  vollständig,  Phosphor  und 
Kohlenstoff  bis  auf  sehr  kleine  Mengen  entfernt  sind , bei  weiterem 
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Blasen  aber  das  sich  bildende  Eisenoxydul  erfahrungsmässig  in  die 
Schlacke  geht , so  lässt  sich  annehmen , dass  auch  in  diesem  Falle  das 
Elisen  die  seinem  Sättigungsvermögen  entsprechende  Menge  Sauerstoff 
aufgenommen  haben  wird.  Die  Proben  enthielten : 


I 

II 

III 

Kohlenstoff  . . . 

0,037 

0,123 

0,060 

Silicinm  .... 

0,001 

0,000 

0,000 

Phosphor  .... 

0,038 

0,077 

0,085 

Schwefel  .... 

0,059 

0,093 

0,057 

•Sauerstoff  .... 

0,244 

0,187 

0,171 

Maugan  .... 

0,000 

Spur 

0,000 

Kupfer 

0,046 

0,096 

0,061 

Kobalt,  Nickel  . . 

0,064 

0,140 

0,110 

Das  Eisen  Nr.  1,  welches  den  geringsten  Kohlenstoff-  und  Phos- 
phorgehalt besitzt,  ist  eben  deshalb  am  reichsten  an  Sauerstoff ; und  in 
Anbetracht  des  Umstandes , dass  der  Kohlenstoff-  und  Phosphorgehalt 
dieses  Eisens  überhaupt  nur  sehr  gering  ist , lässt  sich  annehmen , dass 
der  Sauerstoffgebalt,  welchen  reines  Eisen  in  Lösung  aufzunebmen  ver- 
mag, auch  kaum  erheblich  über  0,25  Proc.  hinausgehen  wird.  Die  drei 
Eisenproben  zeigten  körniges  Gefüge  von  gleicbmässiger  Korngrösse, 
waren  erheblich  feinkörniger  als  das  verbrannte  Schweisseisen  und  ohne 
den  eigenthümlich  starken  Glanz  desselben.  — Mit  dem  Probestücke 
Nr.  1,  als  dem  sauerstoffreichsten,  wurden  einige  Schmiedeversuche  an- 
gestellt. Das  Eisen  zeigte  sich  stark  rothbrüchig,  Hess  sich  aber  in 
Weissgluth  ohne  jede  Schwierigkeit  schmieden  und  mit  Leichtigkeit 
schweissen.  Ein  aus  dem  Eisen  geschmiedeter  Stab  von  6 Milliin.  Stärke 
wurde  in  Wasser  abgelöscht  und  dann  kalt  im  Schraubstocke  zu  einer 
Schleife  von  3 Millim.  Radius  zusammengebogen,  ohne  dass  Kantenrissc 
entstanden.  Auch  die  geschweisste  Stelle  ertrug  starke  Biegungen,  ohne 
zu  reissen.  Eis  ergibt  sich  hieraus,  dass  ein  Sauerstoffgehalt  des  Eisens 
unmittelbar  weder  der  Schweissbarkeit  noch  der  Dehnbarkeit  in  der 
Kälte  erheblich  nachtheilig  ist,  auf  die  Schmiedbarkeit  dagegen  ähn- 
lich wie  Schwefel  einwirkt.  E>rnerhin  aber  lässt  sieh  der  Schluss  ziehen, 
dass  jene  Kaltbrüchigkeit,  welche  verbranntes  Schweisseisen  zeigt,  nicht 
unmittelbar  durch  den  Sauerstoffgehalt  hervorgerufen  ist,  sondern  zu- 
nächst als  eine  Folge  der  ausserordentlich  grobkörnigen  Beschaffenheit 
derselben  angesehen  werden  muss,  durch  welche  bekanntermaassen  in 
allen  E'ällen  die  Festigkeit  verringert  wird.  Diese  grobkörnige  Be- 
schaffenheit aber  lässt  sich  ebenfalls  nicht  wohl  dem  Sauerstoffgehalte 
zur  Last  legen , da  sonst  auch  das  theilweise  noch  sauerstoffreichere 
E'lusseisen  die  Eigenschaft  hätte  besitzen  müssen ; sie  ist  vielmehr  eine 
E'olge  theils  der  langsameren,  beziehentlich  ruhigeren  Abkühlung,  theils 
des  im  Schweisseisen  gewöhnlich  reicher  vorhandenen  Phosphorgehaltes. 
Es  ist  bekannt,  dass  Phosphor  grobkörniges  Gefüge  erzeugt  und  eben 
hierdurch  Kaltbruch  bervorruf  t ; ferner,  dass  der  Einfluss  des  Phosphors 
im  Eiusseisen  weit  kräftiger  ist  als  im  Schweisseisen,  und  dass  eben  des- 
halb der  Phosphorgehalt  des  ersteren  auch  durchschnittlich  erheblich 
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geringer  als  der  des  letzteren  zu  sein  pflegt,  ln  der  verhältnissmäasig 
kurzen  Zeit  nun,  wahrend  welcher  ein  im  Schmiedefeuer  allzu  stark  er- 
hitztes Eisen  der  Temperatur,  in  welcher  das  „Verbrennen“  vor  sich 
geht,  ausgesetzt  zu  sein  pflegt,  wird  die  Aufnahme  chemisch  gebundenen 
Sauerstoffs  aus  der  eingemcngten  Schlacke  immerhin  vcrliältnissmässig 
unbedeutend  sein.  Solches  Eisen,  zumal  wenn  es  nicht  sehr  phorphor- 
haltig  war,  lasst  sich  deshalb  durch  vorsichtiges  Schmieden,  durch  wel- 
ches das  grobkörnige  Gefüge  in  feinkörnigeres  umgeändert  wird,  wieder- 
herstellen , ohne  dass  auch  Rothbruch , das  charakteristische  Merkmal 
saueretoffreichen  Eisens,  hervortritt.  Je  phosphorreicher  das  Eisen  aber 
ist,  desto  weniger  starke  Erhitzungen  erträgt  es , ohne  zu  verbrennen, 
da  mit  dem  Phosphorgehaltc  die  Neigung,  grobkristallinische  Structur 
anzunehmen,  sich  steigert,  während  gleichzeitig  die  Schmelztemperatur 
sinkt;  und  die  nachtheiligen  Einflüsse  des  Ueberhitzens  werden  aueli 
bei  phosphorreicherem  Eisen  sich  durch  das  erwähnte  Ausschmieden 
weniger  leicht  als  bei  phosphorärmeren  beseitigen  lassen. 

Wenn  Stahl  kurze  Zeit  hindurch  zu  stark  erhitzt  wurde,  wird  sein 
Gefüge  grobkörniger,  und  als  eine  Folge  dieser  geänderten  Beschaffen- 
heit stellt  sich  eine  grössere  Sprödigkeit  — Kaltbruch  — des  Stahls  ein 
(überhitzter  Stahl).  Schmiedet  man  den  Stahl  vorsichtig , oder  härtet 
man  ihn,  zwei  Beliandlungsweisen,  welche  beide  eine  Umwandlung  des 
grobkristallinischen  Gefüges  in  ein  feinkörnigeres  bewirken , so  erhält 
er  seine  früheren  guten  Eigenschaften  ganz  oder  doch  zum  grössten 
Theile  wieder.  Bei  noch  stärkerer  Erhitzung  tritt  ein  lebhaftes  Funken- 
sprtlhen  ein,  und  diesen  Stahl  pflegt  man  dann  ganz  allgemein  als  „ver- 
brannt“ zu  bezeichnen.  Die  Abnahme  der  Elasticität  und  Festigkeit  ist 
beträchtlicher  als  bei  jenem  weniger  stark  überhitzten  Stahle : an  der 
Oberfläche  zeigen  sich  harte  Knötchen,  welche  der  Schmied  als  „Hart- 
kömer“  bezeichnet*);  die  Regeneration  des  Stahls  durch  Schmieden 
oder  Härten  ist  schwieriger  und  führt  selten  zu  einem  befriedigenden 
Ergebniss.  Nicht  alle  Stahlsorten  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung 
übereinstimmend,  auch  wenn  ihr  Kohlenstoffgehalt  gleich  gross  ist.  Nach 
den  Beobachtungen  praktischer  Stahlhttttenleute  verbrennt  durchschnitt- 
lich Flussstahl  leichter  als  Schweissstahl. 

Durch  Hüttendirektor  Reiser  in  Kapfenberg  gelangte  Ledobur 
in  Besitz  einer  Reihe  von  Stahlproben,  theils  Schweissstahl,  theils  Fluss- 
stahl. Die  Proben  bestanden  aus  Staben,  theils  Quadrat-,  theils  Flach- 
stäben, von  etwa  40  Centim.  Länge;  das  eine  Ende  jedes  Stabes  war 
zum  Zweck  des  „Verbrennens“  in  ein  lebhaftes  Holzkohlenfeuer  bis  zur 
beginnenden  Schmelzung  eingehalten.  Die  erforderliche  Zeit  hierfür 
war  etwa  4 Minuten,  und  beim  Hernusnebmen  aus  dem  Feuer  zeigten 
sämmtliche  Proben  das  für  das  „Verbrennen“  charakteristische  Funken- 
werfen. Es  wurde  sowohl  das  verbrannte , als  das  gesunde  Ende  eines 
jeden  Stabes  einer  chemischen  Untersuchung  unterzogen.  Von  jedem 


1)  Vgl,  Fri  dol  i n Re  i s er  : Da*  Härten  des  Stahles.  Leipzig  1881. 
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Stabe  wurden  ausserdem  in  der  Schmiede  ein  kurzes  Stück  von  jedem 
Ende  kalt  abgeschlagen,  um  einen  Vergleich  des  Anssehens  der  Bruch- 
flächen  zu  erhalten.  Wie  gewöhnlich  zeigte  sich , dass  die  verbrannten 
Enden  eine  grobkörnigere  Beschaffenheit  angenommen  hatten ; bei  allem 
geschweissten  oder  gegärbten  Stahle  aber  war  ausserdem  eine  Abson- 
derung der  aufeinander  geschweissten  Flächen  deutlich  wahrnehmbar, 
so  dass  man  die  einzelnen  zusammengeschweissten  Stücke  unterscheiden 
konnte ; infolge  der  beim  Abbrechen  eintretenden  Verbiegung  spalteten 
die  Schweis*  fugen  auseinander  und  Hessen  regelmässig  gelbe  oder  blaue 
Anlauffarben  erkennen.  — Die  angestellten  Analysen  lieferten  folgende 
Ergebnisse : 


A.  Sch  weissstahl. 

gesund 
verbrannt 


tlerdfrischstahl  F 
Fuddelrohstahl 
Giirbstahl  . 


\ gesund 
) verbrannt 

I gesund 
verbrannt 


B.  Flussstahl. 

Bessemerstahl  )‘,e»>*nil 

| verbrannt 

| gesund 
I verbrannt 


Tiegelgussstahl 


5 

E 

o 

«0 

3 

•fl 

O 

« 

£ 

3h 

0,807 

0,023 

0,010 

0,726 

0,026 

0.084 

0,832 

0,113 

0,031 

1 0,868 

0,081 

0,083  | 

0.827 

0,033 

0,027  | 

0,723 

0.033 

Spur 

0,673 

0,207 

0,066  j 

i 0.681  0,209 

0,070 

1 0.917 

0,098 

0,026  1 

j 0.916  0,093 

0,025  ! 

1 

5 

-= 


0,003 

0,007 

0,007 


■e 

00 


0,058 
0,039 
0,060 
0,05  t 
0,037 
0,013 

0,007 

0,024 

0.045 


0,101  0,045 


0,098 

0,187 


0,088 

0,045 


0,126  0,026 
0,010j  0,053 
0,010;  0,053 

0,478  0,045 
0,473;  0,084 
0,125  0,137 
0,063  I 0,150  0,136 


In  zwei  Fällen , nämlich  bei  dem  Herdfrischstahl , wie  bei  dem 
(lärbstahl,  bat  tbatsächlich  eine  Abnahme  des  Kohlenstoffgehaltes  statt- 
gefunden , während  bei  den  beiden  Flussstahlsorten , wie  auch  beim 
Pnddelrohstabl  keine  erheblichen  Abweichungen  des  Kohlenstoffgehaltes 
im  gesunden  und  im  verbrannten  Zustande  bemerkbar  sind.  Der  Grund 
dieses  verschiedenen  Verhaltens  lässt  sich  in  der  chemischen  Zusammen- 
setzung der  Stahlsorten  suchen.  Beide  Flussstahlsorten,  wie  auch  der 
Puddelstahl  enthalten  Silicium  in  reichlicheren  Mengen  als  der  Frisch- 
stahl und  Gärbstahl ; der  Bessemerstahl  ist  zugleich  verhältnissinässig 
reich  an  Mangan.  In  der  Temperatur,  in  welcher  das  Verbrennen  des 
Stahles  vor  sich  gebt,  sind  Silicium  und  Mangan  leichter  oxydirbar  als 
der  Kohlenstoff ; sie  verbrennen  daher  zuerst,  und  der  Kohlenstoff  bleibt 
geschützt.  IhreOxvdationsprodukte  aber  bleiben  dem  Stahl  eingemengt, 
während  bei  Verbrennung  von  Koble  das  entstehende  Kohlenoxyd  sich 
verflüchtigt  (vgl.  S.  33b  Der  gefundene  Sauerstoffgehalt  des  gesunden 
Schweissstahls  ist  ein  Bestandteil  der  mechanisch  eingemengten 
Schlacke;  die  geringe  Menge  desselben  im  Vergleiche  zu  dem  Gehalte 
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des  Schlackensauerstoffes  im  sehnigen  Eisen  ist  ein  Zeugniss  iur  die 
Reinheit  des  Stahls  und  erklärt  sich  zur  Genüge  aus  dem  Verfahren  bei 
der  Herstellung.  Eine  erhebliche  Aeuderung  dieses  Sauerstoffgehaltes 
beim  Verbrennen  ist  nicht  bemerkbar;  nur  beim  Herdfrischstahl  zeigt 
sich  mit  einiger  Deutlichkeit  eine  Abnahme.  Eine  genügende  Erklärung 
hierfür  würde  in  der  Einwirkung  dieses  Sauerstoffgehaltes  auf  den 
Kohlenstoffgehalt  des  Stahles  zu  finden  sein,  wobei  naturgemäss  beide 
sich  verringern.  Dass  derGärbstahl  unter  den  drei  Schweissstghlen  den 
geringsten  Sauerstoffgehalt  zeigt , findet  seine  Begründung  in  der  Art 
und  Weise  seiner  Anfertigung,  bei  welcher  die  eingemengte  Schlacke 
zum  Theil  entfernt  wird.  In  beiden  Sorten  des  Flussstahles  dagegen 
ist  ziemlich  deutlich  eine  Zunahme  des  Sauerstoffgehaltes  wahrzunehmen: 
das  Maass  derselben  ist  aber  so  gering,  dass  sich  eine  merkliche  Beein 
flussung  der  Eigenschaften  des  Stahles  nicht  daraus  herleiten  lässt,  wenn 
man  erwägt,  wie  wenig  dem  oben  mitgetheilten  Versuche  mit  Hörder 
Thomaseisen  zufolge  selbst  in  dem  mit  Sauerstoff  gesättigten  Eisen  die 
Festigkeit,  Elasticität  u.  s.  w.  durch  den  Sauerstoffgehalt  beeinträchtigt 
werden.  Die  sonstigen  gefundenen  Abweichungen  in  der  Zusammen- 
setzung des  verbrannten  und  gesunden  Stahls  müssen  grösstentheils  auf 
eine  ungleiche  Vertheilung  der  Stoffe  in  den  für  die  Untersuchung  ver- 
wandten Stäben  zurückgeführt  werden. 

In  mangan-  und  siliciumarmen  Stahle  verbrennt  somit  Kohlenstoff, 
und  der  Stahl  verliert  dadurch  natürlicherweise  an  Härte , Festigkeit 
und  Elasticität.  Enthält  aber  der  Stahl  Mangan  und  Silicium  in  einiger- 
maassen  erheblichen  Mengen  , wie  es  bei  den  meisten  Flussstahlsarten 
der  Fall  zu  sein  pflegt,  so  wird  Kohlenstoff  zunächst  nicht  verbrannt; 
sehr  wahrscheinlich  ist  es  aber,  dass  jene  Stoffe  oxydirt  werden.  Auch 
bei  der  Darstellung  des  sogenannten  schmiedbaren  Gusseisens  durch 
(j^Uken  des  Roheisens  mit  Eisenoxyden  gelingt  die  Entkohlung  nicht, 
wenn  das  Eisen  inanganhaltig  ist ; die  Ursache  dürfte  in  beiden  Fällen 
die  leichtere  Oxydirbarkeit  desMangans  in  der  betreffenden  Temperatur 
sein.  Durch  die  Oxydation  des  Siliciums  und  Mangans  aber  müssen 
wesentliche  Aenderungen  in  den  Eigenschaften  des  Stahles  hervorgerufen 
werden.  Beide  üben  bekanntlich  ähnliche  Einwirkungen  auf  die  Eigen- 
schaften aus  wie  der  Kohlenstoff;  Maugan  steigert  die  Härte  und,  sofern 
seine  Menge  nicht  Uber  ein  gewisses , im  Stahl  kaum  jemals  erreichte# 
Maass  hinausgeht,  auch  die  Festigkeit  und  Elasticität;  Silicium  in  mässigem 
Gehalte  wirkt  vortheilhaft  auf  die  Festigkeit  ein.  Diese  Einflüsse  müssen 
aufhören,  sobald  die  Stoffe  in  den  oxydischen  Zustand  übergehen.  Wäh- 
rend aber  Kohlenstoff  bei  seiner  Verbrennung  entweicht,  bleiben  die 
Oxyde  des  Siliciums  und  Mangans  im  Eisen  zurück.  Die  ganze  mole- 
kulare Anordnung  des  Eisens  (Stahls)  muss  dadurch  eine  andere  werden. 
Vor  dem  Verbrennen  war  eine  gleichartige  Legirung  vorhanden;  indem 
Oxydation  einiger  Bestandtheile  dieser  Legirung  eintritt,  wird  dieselbe 
zum  Zerfallen  gebracht,  und  die  Oxyde  bleiben  als  fremde  Körper  in 
feiner  Vertheilung  im  Eisen  zurück.  Die  Wirkungen  dieses  Vorganges 
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auf  die  Eigenschaften  des  Stahles  müssen  (lenen  ähnlich  sein,  welche  sich 
beim  Saigern  vieler  Legirungen,  z.  B.  der  Bronze , beobachten  lassen, 
wenn  auch  der  Vorgang  an  und  für  sich  ein  wesentlich  anderer  ist.  Der 
Umstand,  dass  der  Flussstahl  durchschnittlich  reicher  an  Mangan,  be- 
ziehentlich auch  an  Silicium  zu  sein  pflegt  als  der  Schweissstahl,  das 
Verbrennen  des  Mangans  und  Siliciums  aber  wegen  jenes  Zurückbleibens 
der  Oxyde  in  dem  Eisen  noch  nachtheiliger  als  das  Verbrennen  des 
Kohlenstoffes  die  Beschaffenheit  des  Stahles  beeinflusst,'  dürfte  die  Er- 
klärung für  die  schon  erwähnte  Beobachtung  liefern , dass  Flussstahl 
empfindlicher  gegen  das  Verbrennen  zu  sein  pflegt  als  Schweissstahl. 

Eine  Regeneration  eines  solchen  mit  Oxyden  durchsetzten  Stahles 
wird  nicht  anders  als  durch  Einschmelzen  mit  entsprechend  gewählten 
Zuschlägen  und  erneute  Bearbeitung  gu  erreichen  sein ; es  erfolgt  dann 
eben  ein  ganz  neuer  Stahl.  Eisen  dagegen  wird,  so  lange  Kohlenstoff, 
Silicium  oder  Mangan  anwesend  sind,  nicht  in  solchen  Mengen  oxydirt, 
dass  davon  eine  Beeinflussung  der  Eigenschaften  des  Stahles  zu  erwarten 
wäre.  An  der  Aussenfläche  des  Stahles  zwar  findet  eine  Glühspanbildung, 
wie  gewöhnlich,  statt;  aber  Einflüsse  auf  die  innere  Beschaffenheit  des 
Stahles  werden  dadurch  nicht  ausgelibt. 

Neben  diesen  chemischen  Aenderungen  in  der  Zusammensetzung 
des  Stahles  beim  Verbrennen  machen  auch  jene  aus  dem  Krystallisations- 
bestreben  hervorgegangenen  Aenderungen  des  Gefüges  ihren  Einfluss 
geltend.  .Ie  niedriger  der  Schmelzpunkt  des  Stahles  liegt,  je  kohlen- 
stoffreicher er  also  ist,  desto  früher  werden  diese  Aenderungen  eintreten. 
Dem  unbewaffneten  Auge  verrathen  sich  dieselben  durch  die  grobkörnige 
Beschaffenheit  der  Bruchfläche;  mit  der  Lupe  erkennt  man  mitunter 
grössere  glänzende  Krystallflächen,  welche  au  Formen  des  tessellaren 
Krystallsystemes  erinnern.  Diese  aus  der  Aenderung  des  Gefüges  her- 
vorgegangene Verschlechterung  des  Stahles  würde  sich,  wie  beim 
Schmiedeeisen,  durch  vorsichtige  Bearbeitung  wieder  beseitigen  lassen. 

Aehnliche  Vorgänge  wie  beim  eigentlichen  Verbrennen,  d.  h.  einer 
zu  starken  Erhitzung,  zeigen  sich,  wenn  der  Stahl  zu  anhaltend  auf  eine 
übrigens  normale  Temperatur  erhitzt  wurde.  Auch  hier  findet  Oxydation 
der  Bestandtheile  in  der  Reihenfolge  statt,  wie  sie  durch  die  Oxydirbar- 
keit  derselben  gegeben  ist.  Drei  Stablproben,  welche  eine  Stunde  hin- 
durch der  Einwirkung  von  Holzkohlenfeuer  in  Kirschrothgluth  ausge- 
setzt waren,  zeigten  folgende  Gehalte  an  Kohlenstoff : 


1 

Kohlenstoff 

Mangan 

Silicinm 

Gesund 

Abgestanden 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Herdfrischstahl  FF  . 

0,05 

0,0t6 

1,141 

1,000 

Cementstabl  . 

0,23 

0,070 

0,891 

0,686 

Martinstahl  . 

0,60 

0,020 

0,568 

0,604 
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Offenbar  war  auch  hier  durch  den  höheren  Mangangehalt  des  Mar- 
tinstahles dessen  Kohlenstoffgehalt  stärker  geschützt  als  in  den  beiden 
anderen  Stahlsorten.  Im  wesentlichen  ist  also  das  „Abstehen“  des 
Stahls  der  nämliche  chemische  Vorgang  wie  das  Verbrennen;  erste  res 
verläuft  in  niedrigerer  Temperatur  und  erfordert  deshalb  eine  längere 
Zeitdauer  der  Einwirkung , letzteres  geht  in  höherer  Temperatur  vor 
sich,  welche  die  chemische  Verwandtschaft  aller  betheiligten  Stoffe  tum 
Sauerstoff  steigert,  und  bedarf  daher  einer  erheblich  kürzeren  Zeit.  Eine 
Regeneration  des  abgestandenen  Stahls  durch  mechanische  Bearbeitung 
führt,  da  die  stattgehabten  chemischen  Aenderungen  nicht  dadurch  be- 
seitigt werden , ebensowenig  zu  einem  befriedigenden  Erfolge  als  beim 
verbrannten  Stahle. 

Bessemerprocess.  W.  ]/..  Henderson  in  Steelton,  Nord- 
amerika (*D.  R.  P.  Nr.  19  635)  beschreibt  eine  Vorrichtung  zur  leich- 
ten Auswechslung  der  Bessemerbirnen,  sowie  zur  Vorwärmung  der 
Gebläseluft.  Zu  letzterem  Zwecke  besteht  der  Tragring  (Fig.  23  u.  24) 
aus  2 concentri8chen  schmiedeeisernen  Ringen  m und  m1t  welche  oben 


Fig.  2S. 


und  unten  durch  2 Ringe  p abgeschlossen  sind.  Die  Tragzapfen  sind 
mit  Ansatzstücken,  welche  innerhalb  des  Ringraumeg  ausgehöhlt  sind, 
versehen  und  mit  den  Theilen  m,  p und  mt  vernietet.  Der  Wind  tritt 
durch  den  einen  Zapfen  a ein,  durchströmt  den  Ringraum  in  einer  Rich- 
tung und  verlässt  denselben  vorgewärmt  bei  r. 

Das  Stahlwerk  Bolckow,  Vaughan  u.  Comp,  in  Middles- 
brough  stellt  neuerdings  Trageringe  für  Bessemerbirnen  aus  Guss- 
stahl her.  Mit  der  Vervollkommnung  des  Bessemer-  besonders  des 
basischen  Processes  hat  sich  der  Durchmesser  der  Birnen  in  einem 
solchen  Grade  vergrössert,  dass  es  fast  unmöglich  wurde,  die  Tragering-e 
aus  Schmiedeeisen  herzustellen.  Man  fand  allerdings  Ersatz  im  Guss- 
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eisen  , jedoch  mussten  gusseiserne  Ringe,  um  zuverlässig  zu  sein,  unver- 
hältnissmässig  stark  bemessen  werden , weil  das  Gewicht  der  ausge- 
mauerten  Birne  nicht  selten  bis  auf  80  Tonnen  steigt,  wozu  noch  bis  zu 
15  Tonnen  Eisen  kommen  *).  — A.  L.  Holley  in  Brooklyn  (*D.  R.  P. 
Nr.  21  269)  construirte  für  niedrig  gelegene  Bessemerbirnen  eine  Vor- 
richtung zur  Auswechslung  abgenutzter  Böden. 

Die  Bessemerbirne  mit  Kippvorrichtung  von  8.  G. 
Thomas  in  London  (*D.  R.  P.  Nr.  22  014)  soll  die  Vortheile  des  festen 
und  des  Kippsystemes  vereinigen.  Statt  die  Birne  um  den  Schildzapfen 
zu  drehen  , geschieht  dies  hier  auf  halbkreisförmigen  Kippschienen  A B 
,Fig.  25).  Sie  ist  nur  auf  der  einen  Seite  und  nicht  auf  der  Abstech- 


seite mit  Dtlsen  ver- 
sehen, welche  parallel 
zum  Boden  der  Birne 
oder  geneigt  ange- 
bracht werden.  Im 
letzteren  Falle  muss 
die  Birne  die  umge- 
kehrte Neigung  auf- 
weisen , wie  beim  Ab- 
stechen. Das  Gebläse 
wird  durch  ein  bieg- 
sames oder  mit  Gelen- 
ken versehenes  Rohr 
E in  den  Windkasten 
eingefiübrt  und  kann 
bei  dieser  Einrichtung 
momentan  abgestellt 


Fig.  25. 


werden.  Das  Kippen 

der  Birne  geschieht  mittels  eines  Hebels  oder  eines  hydraulischen 
Apparates  u.  dergl.  Der  Keil  F dient  zum  Festhalten  unter  jedem 
beliebigen  Neigungswinkel.  Beim  Blasen  einer  Charge  Metall  wird  das 
Gebläse  zuerst  angelassen  und  das  Roheisen  durch  C eingeführt.  Zeigt 
die  Flamme  an,  dass  das  Verfahren  beendet  ist,  so  wird  die  Birne  schnell 


in  die  Stellung  A'  B‘  gekippt,  die  Düsen  vom  Metall  freigertickt  und 
das  Gebläse  abgeschnitten,  worauf  das  Metall  zum  Stichloch,  welches 
unmittelbar  über  dem  Boden  oder  etwas  höher  angebracht  sein  kann, 
abgelassen  wird.  Hat  der  Arbeiter  sich  in  dem  Flammenzeichen  geirrt, 
so  wird  die  Birne  vor  dem  Abstechen  zurückgekippt  und  das  Gebläse 
bis  zur  Beendigung  der  Operation  in  Thätigkeit  gehalten  (Engl.  P. 
Nr.  1949). 


C.  G.  Dahlems1)  hat  den  Bessemerprocess  in  4 schwe- 
dischen Hütten  analytisch  verfolgt: 


1)  Engineering  34  S.  *184;  Dingl.  polyt.  Journ.  247  8.  330. 

2)  Engineering  Mining  Journ.  35  8.  104. 
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Langshyttan 

Nykroppa 

Bangbro 

Westanfors 

Koheisen. 

Kohlenstoff 

. . 

3,94 

4,35 

4.00 

4,22 

Silicium 

1,14 

0,88 

1,02 

1,06 

Mangan 

0,64 

1,15 

1,83 

5,12 

Metall. 
I.  Probe 

Zeit 

9 Min.  15  Sek. 

2 Min.  30  Sek. 

3 Min. 

4 Min.  15  Sek. 

Kohlenstoff 

4,02 

4,01 

4,03 

4,02 

Silicium 

0,04 

1,10 

0,03 

0,43 

Mangan 

0,12 

0,16 

0,22 

3,26 

II.  Probe 

Zeit 

4 Min.  30  Sek. 

6 Min.  30  Sek. 

4 Min.  45  Sek. 

8 Min.  35  Sek. 

Kohlenstoff 

1,10 

1,00 

0,90 

1,30 

Silicium 

0,03 

0,05 

0,03 

0,12 

Mangan 

0,12 

1,16 

0,12 

0,85 

III.  Probe 

Zeit 

5 Min.  30  Sek. 

6 Min.  30  Sek. 

6 Min.  45  Sek. 

9 Min.  20 Sek. 

Kohlenstoff 

0,06 

0,08 

0,10 

0,55 

Silicium 

0,01 

0,04 

0,03 

0,07 

Mangan 

Schlacke 

I. 

Eisenoxyd  . 

. 

0,06 

0,08 

0,09 

0,43 

34,72 

13,50 

14,20 

4,20 

Mauganoxyd 

13,95 

29,76 

26,31 

46,38 

Magnesia  . 

0,24 

0,23 

0,22 

0,54 

Kalk  . . . 

2,60 

0,42 

0,62 

1,26 

Thonerde  . 

0.78 

2,28 

2,86 

3,08 

Kieselsäure 

48,76 

53,26 

55,26 

45,87 

ii. 

Eisenoxyd  . 

21,08 

9,34 

18,52 

6,24 

Manganoxyd 

13.48 

23,70 

31,01 

52,26 

Magnesia 

0,30 

0,28 

0,14 

0,29 

Kalk  . . . 

3,25 

0,60 

0,38 

0,70 

Thonerde  . 

0,98 

3,90 

2,70 

2,49 

Kieselsäure 

59,82 

62,34 

47,20 

39,07 

III. 

Eisenoxyd  . 

35,82 

30,60 

31,19 

9,45 

Mauganoxyd 

12,29 

21,39 

25,43 

48,92 

Magnesia 

0,21 

0,21 

0,11 

0,46 

Kalk . . . 

2,35 

0,38 

0,32 

1,00 

Thonerde 

0,72 

2,14 

2,24 

2,94 

Kieselsäure 

48,48 

44,54 

40,50 

37,63 

E.  F.  Göransson  in  Stockholm  (*D.  R.  P.  Nr.  22172)  kühlt 
den  Gebläsewind,  bevor  er  denselben  in  die  Verbrennungsöfen  ein- 
führt,  durch  den  Oberflächen-Condensatoren  gleichende  Apparate  ab. 
Hauptzweck  des  Verfahrens  soll  eine  Erhöhung  des  Sauerstoffgehaltes 
in  der  dichteren  kalten  Luft  sein.  Erfinder  verspricht  sich  wunderbarer- 
weise besonders  gute  Resultate  bei  der  Anwendung  seines  Verfahrens 
auf  den  Bessemerprocess.  — D a n g o und  Dienen  thal1)  in Sieghütte 
wenden  auch  bei  den  Windleitungen  der  Bessemeranlage  Explosions- 
klappen an. 

1)  Stahl  und  Eisen  1888  S.  *371. 
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J.  Henderson  (Amerik.  P.  Nr.  283  241  vom  14.  Juli  1883) 
will  zur  Reinigung  des  Eisens  dasselbe  mit  überhitztem  Wasser- 
dampfe  behandeln  (vgl.  J.  1882.  106). 

Ch.  Edwards  in  Paris  (Engl.  P.  1882.  Nr.  3333)  will  in  ent- 
sprechender Weise  das  Eisen  mit  feuchtem  Wasserstoff  behandeln.  — 
Dasselbe  Verfahren  ist  L.  Ce  ly  unter  Nr.  136  159  in  Frankreich  paten- 
tirt.  Wenn  man  darnach  Eisen  in  einem  Strome  von  feuchtem  Wasser- 
stoff glüht,  so  wird  es  durch  den  Wasserstoff  von  Schwefel,  Phosphor, 
Silicium,  Arsen,  Kohlenstoff,  Stickstoff  u.  dgl.  befreit.  Diese  Angabe 
beruht  auf  folgenden  Laboratoriumsversuchen  ').  Man  füllt  ein  innen 
emaillirtes  Porzellanrohr  mit  Roheisen , erwärmt  auf  Rothglut , leitet 
einen  Strom  von  feuchtem  Wasserstoff  hindurch  und  lässt  am  andern 
Ende  des  Rohres  die  Gase  in  eine  Lösung  von  Kupfersulfat  treten.  Es 
bilden  sich  dann  Niederschläge  von  Schwefel,  Phosphor  und  Silicium 
mit  Kupfer.  Die  Entfernung  der  Metalloide  aus  dem  Eisen  findet  jedoch 
nur  statt,  wenn  der  Wasserstoff  feucht  ist,  denn  trocken  äussert  derselbe 
keine  Wirkung  auf  dieselben,  mit  Ausnahme  des  Kohlenstoffes.  Wenn 
jedoch  kein  Wasserdampf  in  den  Gasen  ist,  genügt  es  auch,  wenn  im 
Inneren  etwas  Metalloxyd  vorhanden  ist,  da  sich  in  dem  Falle  durch 
Reduction  desselben  die  für  die  Reaction  nöthige  Dampfmenge  bildet. 
Diese  reinigende  Wirkung  findet  auch  statt,  wenn  man  Wasserdampf 
allein  verwendet,  doch  wird  in  dem  Falle  das  vorhandene  Eisen  in  Oxyd 
verwandelt.  — Wasserdampf  wirkt  bei  grossem  Ueberschusse  von  Wasser- 
stoff nicht  auf  das  Metall,  wohl  aber  auf  dessen  Verbindungen  mit  den 
Metalloiden.  Er  bildet  zwar  anfangs  auch  Eisenoxyd  nebst  Wasserstoff- 
gasen der  Metalloide.  Das  gebildete  Eisenoxyd  wird  aber  durch  den 
vorhandenen  Wasserstoff  sofort  wieder  reducirt,  während  die  Wasserstoff- 
gase durch  die  Poren  des  Metalles  allmählich  entweichen,  und  so  end- 
lich reines  Metall  Zurückbleiben  soll , gleichwertig  mit  jenem,  das  aus 
reinen,  aber  auch  theueren  Erzen  durch  andere  geeignete  Processe  er- 
halten wird. 

Es  wurden  nun  in  der  Nähe  von  Paris  4 Muffelöfen  gebaut,  welche 
innen  mit  Alkalisilicat  ausgekleidet  wurden.  Dieselben  wurden  mit 
Eisen  gefüllt , auf  Rothglut  erhitzt , dann  wurde  die  vorhandene  Luft 
mit  Kohlensäure  ausgetrieben,  worauf  man  den  feuchten  Wasserstoff  ein- 
leitet. Schon  beim  Einleiten  von  feuchter  Kohlensäure  soll  die  Aus- 
scheidung der  Verunreinigungen  beginnen.  Lässt  man  das  entweichende 
Gas  in  Kupferlösung  treten,  so  bildet  sich,  sobald  der  Wasserstoff  ein- 
tritt  ein  schwarzer,  sehr  starker  Niederschlag,  wenn  das  Gas  Schwefel 
mitführt;  er  ist  aber  braun,  wenn  Phosphor  mitfolgt.  Wenn  sich  das 
Gas  in  Berührung  mit  Stahl  oder  Roheisen  beispielsweise  kohlt,  so  lässt 
der  charakteristische  Geruch  dieses  nachweisen.  Beim  Behandeln  von 
phosphorhaltigem  Schmiedeeisen  wurde  am  Austritt  der  Retorten  ein  von 

1)  Berg-  und  büttenm.  Zeit.  1883  8.  47 ; Oesterr.  Zeitschrift  f,  Berg-  und 
Hüttenwesen  1883  8.  209. 
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selbst  entzündliches  Gas  aufgefangen,  welches  Phosphorwasserstoffgeruch 
zeigte.  Bildet  sich  im  Innern  der  Reactionslösung  kein  Niederschlag 
mehr,  so  kann  die  Operation  als  beendigt  gelten. 

Den  Einfluss  der  Wärme  des  Besse  in  erprocesses  auf 
die  Eigenschaften  der  Stahlblöcke  bespricht  C.  A.  Cas- 
pcrsson1).  R.  Acker  man  macht  im  Anschluss  daran  auf  die 
Mängel  dieser  Abhandlung  aufmerksam.  Seiner  Ansicht  nach  ist  die 
Gasentwicklung  um  so  zeitiger  und  kllrzer,  je  mehr  tiberwarm  das  Metall 
ist,  so  dass  diese  beendigt  ist,  bevor  das  Metall  in  die  Formen  gegossen 
wird.  Unter  solchen  Umständen  hergestellte  Güsse  werden  deshalb 
blasenfrei,  aber  sie  erhalten  dafür  um  so  mehr  eingesunkenen  Kopf,  in 
je  höherem  Grade  das  Metall  überhitzt  war  und  sich  infolge  dessen  vor 
dem  Erstarren  mehr  in  dem  zuletzt  erstarrenden  Innern  des  Gusses  zu- 
sammenzog. Mässige  Ueberhitze  scheint  die  Gasentwicklung  zu  ver- 
zögern, so  dass  sie  in  geringem  Maasse  auch  dann  erfolgt,  wenn  das  Me- 
tall in  die  Formen  eingegossen  und  die  Aussenpartieen  zu  erstarren 
beginnen.  Dadurch  werden  Aussenblasen  veranlasst,  und  um  die  Nei- 
gung dazu  zu  vermindern,  muss  man  den  Uberheissen  Stahl  gehörig  ab- 
kühlen  lassen,  bevor  man  ihn  in  die  Formen  giesst.  Dies  ist  jedoch  bei 
massigerer  Ueberhitze  nicht  mehr  nach  Wunsch  thunlich,  weil,  je  we- 
niger tiberwarm  der  Gang  war , um  so  mehr  die  Gasentwicklung  ver- 
zögert wird.  In  voller  Uebereinstimmung  damit  steht,  dass,  wenn  der 
Wärmegrad  so  herabgesetzt  wird,  dass  er  nur  noch  vollwarm  genannt 
werden  kann,  keine  Gasentwicklung  aus  dem  in  die  Formen  gegossenen 
Metall  stattfindet,  so  lange  nicht  die  Erstarrung  von  aussen  her  zu  sol- 
cher Dicke  fortgeschritten  ist,  dass  der  lngot  ganz  frei  von  schädlichen 
Aussenblasen  bleibt.  Bei  noch  weniger  warmen  Schmelzungen  wird  die 
Gasentwicklung  immer  mehr  vergrössert,  aber  von  einer  weiteren  Ver- 
zögerung kann  man  bloss  noch  insoweit  sprechen,  als  die  Gasentwicklung 
nun  viel  länger  dauert.  Infolge  dieses  Umstandes  in  Verbindung  mit 
bereits  beim  Guss  viel  geringerer  Temperatur  des  Metalls  kann  die 
Gasentwickelung  unter  solchen  Verhältnissen  schon  beim  Gusse  des 
Metalles  in  die  Formen  stattfinden  und  fortfahren , bis  fast  alles  zu- 
sammen erstarrt  ist , was  natürlich  verhältnissmässig  schnell  erfolgt. 
Die  Folge  hiervon  ist  ein  Steigen  während  des  Giessens  und  dadurch 
namentlich  in  ihrem  oberen  Theile  poröse , mehr  oder  minder  schwam- 
mige Blöcke. 

W.  D.  Allen  *)  bespricht  den  Bessemerstahl  in  gegosse- 
nem und  ungeschmiedetem  Zustande.  Er  ist  der  Erste  ge- 
wesen, welcher  den  Bessemerprocess  mit  Erfolg  betrieben  hat ; er  hat 
seit  24  Jahren  Bessemerstahl  zwar  nicht  zu  Schienen,  wohl  aber  von 
einer  Schiffskurbelwelle  bis  zum  Korkzieher  herab  mit  Erfolg  verwendet. 
Um  ferner  dichte  Güsse  zu  erzielen,  wurde  dem  Stahl  seit  1862  erst 

1)  Jernkont.  Auual.  1882  Heft  5;  Stahl  uud  Eisen  1883  S.  71. 

2)  Stahl  und  Eisen  1883  S.  342. 
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etwas  Siliciumeisen  mit  4 bis  5 Proc.  Silicium  zugesetzt.  Es  ist  jedoch 
hierzu  ein  Zusatz  von  Silicium  nicht  unbedingt  nöthig.  In  den  Werken 
von  H.  Besseraer  u.  Co.  wird  nur  Ferromangan  als  beruhigendes 
Mittel  angewandt.  Eine  Pfanne  voll  Bessemerstahl,  welche  in  richtigem 
Grade  mit  Ferromangan  versetzt  ist  (wobei  man  letzteres  mit  Hilfe  des 
Al  len 'sehen  Rührers  durch  die  ganze  Masse  vertheilt)  läuft  vollkom- 
men ruhig  aus  und  verhält  sich  in  den  Formen  gerade  so  wie  gewöhn- 
liches Gusseisen ; ein  grosser  verlorener  Kopf  ist  zur  Nachfüllung  stets 
nöthig.  In  dieser  Weise  sind  Krummzspfen,  Theile  derselben,  Kreuz- 
köpfe, Cylinder,  Walzen,  Räder  und  die  verschiedensten  anderen  Ma- 
schinentheile  gegossen  worden,  welche  nach  ihrer  Fertigstellung  auf  der 
gesammten  Oberfläche  glänzen  und  weder  Blasen  noch  sonstige  Mängel 
zeigen.  Es  mag  hierbei  indessen  wohl  berücksichtigt  werden , dass  die 
gegenwärtig  allgemein  gebräuchliche  Anordnung  des  Bessemer  - Ver- 
fahrens nicht  zur  Herstellung  kleiner  Blöcke  unter  250  bis  300  Kilogrm. 
Gewicht  geeignet , daher  auch  zur  Fabrikation  leichterer  GusstUcke 
nicht  anwendbar  ist.  Bei  einer  5 Tonnen  wiegenden  Stahlmasse,  welche 
sich  schnell  abkühlt  und  zum  Abstich  Ubergekippt  ist,  sind  keine  solche 
Verzögerungen  zulässig,  wie  sie  durch  Giessen  in  kleinere  Mengen  ent- 
stehen würden , und  besitzt  das  Tiegel-  oder  offene  Herd- Verfahren  in 
dieser  Beziehung  Vorzüge  gegenüber  dem  Bessemer-Process , da  man 
in  den  ersteren  das  Metall  zurückhalten  kann,  bis  man  desselben 
bedarf.  Diese  Herstellung  gesunder  Gussblöcke  geschieht  in  regel- 
mässigem , täglichen  Betriebe.  Allen  bat  z.  B.  im  Laufe  der 
letzten  vier  Jahre  neben  einer  Menge  anderer  Gegenstände  486 
hydraulische  Cylinder  von  verschiedenen  Grössen,  wie  sie  gerade 
bestellt  wurden,  gemacht,  welche  alle  auf  300  bis  600  Atmosphären 
Druck  geprüft  worden  sind , ohne  dass  einer  derselben  dabei  ver- 
sagt hätte  oder  infolge  eines  Fehlers  zurückgewiesen  worden  wäre 
vgl.  8.  48). 

Die  Qualität  wird  wohl  kaum  mehr  angefeindet  werden,  sobald 
man  die  Möglichkeit  einer  Herstellung  von  vollkommen  gesunden  und 
blasenfreien  Gussstücken  zugegeben  hat ; das  Material  ist  stark , rein 
und  homogen  und  leistet  in  Bezug  auf  Weichheit  und  Dehnbarkeit  alles, 
was  man  verlangen  kann.  Es  lässt  sich  ferner  gut  bearbeiten.  Die 
Temperatur  oder  Härte  des  Stahles  kann  durch  den  Zusatz  von  mehr 
oder  weniger  Spiegeleisen  verschieden  gemacht  werden ; man  wird  in- 
dessen finden,  dass  man  nur  selten  von  dem  gewöhnlichen  Betrieb  ab- 
weichen muss , da  die  gleichmässige  Structur  des  Materials  dasselbe 
ausserordentlich  stark  und  dauerhaft  macht.  Als  Analyse  von  gewöhn- 
licher Qualität  kann  man  annähernd  festhalten : 


Kohlenstoff 
Maogau 
Silicium 
Schwefel  . 
Phosphor  . 


0,30  bis  0,40  Proc. 
1,26  ' 

Spur 

0,06 

0,07 
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Nach  F.  Gautier1)  wird  das  Pressen  des  Stahles  im 
flüssigen  Zustande  in  dem  Stahlwerke  von Withworth  in  Man- 
chester in  der  Weise  ansgeführt,  dass  der  Stahl  in  Formen  gegossen 
wird,  welche  aus  einzelnen  auf  einander  stehenden  Stahlringen  gebildet 
und  im  Innern  mit  feuerfester  Masse  ausgekleidet  sind.  Die  Formen 
stehen  auf  Wagen,  die  nach  dem  Giessen  unter  die  hydraulische  Presse 
gefahren  werden.  Der  Kolben  der  letzteren  wird  durch  einen  feuer- 
festen Stein  vor  dem  Zusammenschweissen  mit  dem  Stahle  geschützt  und 
übt  einen  Druck  von  600  At.  aus,  welcher  je  nach  der  Grösse  des  Guss- 
blockes 20  bis  45  Minuten  dauert.  Der  grösste  Theil  der  im  Stahle 
enthaltenen  Gase  wird  absorbirt  und  nur  ein  kleiner  Antheil  entweicht 
durch  die  Formfugen.  Beim  Erkalten  des  Blockes  werden  jedoch  die 
Gase  theilweise  wieder  frei , wodurch  am  oberen  Ende  dea  Blockes  ein 
llohlraum  entsteht,  dessen  Grösse  mit  der  des  Blockes  zunimmt,  so  dass 
ein  Block  von  400  Millim.  Durchmesser  oft  bis  zur  Hälfte  hohl  ist. 
Durchschnittlich  muss  ungefähr  */j  seiner  Länge  abgeschnitten  werden, 
um  ein  gesundes  Schmiedestück  zu  erhalten.  Durch  das  Pressen  des 
Stahles  soll  seine  Bruchfestigkeit  sowie  seine  Dehnung  vermindert  werden, 
letztere  um  4 Proc.  (vgl.  J.  1882.  96). 

Je  länger  der  Kopf  eines  Gussblockes  flüssig  bleibt,  um  so  gleich- 
massiger  kann  sich  derselbe  beim  Erkalten  zusaramenziehen  und  um  so 
weniger  Hohlräume  werden  dabei  entstehen.  F.  A.  Krupp  in  Essen 
(*D.  R.  P.  Nr.  21  324)  umgibt  deshalb  den  Kopf  des  Gussblockes  an 
den  Seiten  und  oben  mit  flüssiger  Schlacke  oder  Sand.  Beim  Giessen 
ohne  Druck  besitzt  die  Form  einen  doppelwandigen  Aufsatz,  in  wel- 
chen die  Schlacke  gefüllt  und  welcher  oben  durch  einen  Deckel  ge- 
schlossen wird.  Letzterer  kann  auch  fortfallen  und  die  Schlacke  direkt 
auf  den  Block  gegossen  werden.  Beim  Giessen  unter  Druck  ist  in  die 
Form  ein  doppelwandiger  Einsatz  eingehängt,  welcher  nach  vollendetem 
Gusse  bis  Uber  seinen  Rand  mit  Schlacke  gefüllt  wird.  Zu  demselben 
Zwecke  kann  man  auch  eine  gewöhnliche  Form  mit  Aufsatz  anwenden 
und  über  diese  eine  luftdicht  verschlossene  Glocke  setzen.  Um  die  Er- 
starrung des  Gussblockes  noch  regelmässiger  von  unten  nach  oben  ver- 
laufen zu  lassen,  schlägt  Krupp  vor,  die  Form  mit  ihrem  unteren  Ende 
in  Wasser  oder  eine  andere  Flüssigkeit,  deren  Temperatur  durch  Zu 
und  Abfluss  beliebig  regulirt  werden  kann,  zu  setzen , oder  die  Form 
durch  einen  Luftstrom  zu  kühlen. 

Nach  J.  Gjers  (Engl.  P.  1882.  Nr.  3545)  können  die  bekannten 
Durchweichungsgruben  (*D.  R.  P.  Nr.  21  716)  auch  auf  fahr- 
baren  Wagen  angeordnet  werden.  Wie  Fig.  26  erkennen  lässt,  be- 
finden sich  die  zur  Aufnahme  je  eines  Blockes  bestimmten  Schächte  in 
einem  Mauerkörper  aus  feuerfestem  Materiale,  welcher  von  einem 
sebmiedeisemen  Mantel  eingeschlossen  ist.  Um  eine  Ausdehnung  des 
Mauerkörpers  zu  gestatten,  ist  zwischen  ihm  und  dem  Mantel  ein  Hohl- 

1)  Genie  civ.  1882  8.  385. 
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raum  gelassen,  welcher  mit  irgend  einem  die  Wärme  schlecht  leitenden 
Materiale  ausgefttllt  ist.  Der  Mantel  ruht  auf  einem  fahrbaren  Wagen- 
gestelle. Der  Boden  der  Blockschächte  wird  mit  Sand  bedeckt  und  die 
oberen  Oeffnungen  derselben  werden  mit  feuersicheren  Deckeln  in  be- 
kannter Weise  geschlossen.  In  einem  Mauerkörper  können  je  nach 
der  Grösse  1 bis  8 Gussblöcke  untergebracht  werden.  Man  kann  die 

Fig.  26. 


Blockschächte  auch  horizontal  in  feststehenden  Mauerkörpern  anbringen. 
Die  Einbringung  der  Gussblöcke  erfolgt  dann  gerade  wie  bei  den 
Schweissöfen.  In  diesem  Falle  sind  die  seitlichen  Oeffnungen  durch 
nach  unten  herabklappbare  Thiiren  abschliessbar.  Derartige  Gruben 
kann  man  fUr  einen  fortgesetzten  Betrieb  dadurch  einrichten , dass  man 
am  Boden  derselben,  senkrecht  zur  Längsachse,  Laufrollen  anordnet, 
welche  alle  durch  eine  Treibwelle  und  entsprechende  Kegelgetriebe 
in  gleicher  Richtung  umgedreht  werden.  Denkt  man  sich  einen  solchen 
Durchweichungskanal  zwischen  derGiesgrube  und  dem  Walzwerke  einer 
Bessemeranlage  eingeschaltet,  so  wtirde  sich  der  Betrieb  derselben  unge- 
fähr tolgendermaassen  gestalten : Nachdem  die  Blöcke  gegossen  und  ge- 
nügend erkaltet  sind,  um  sie  aus  den  Formen  entfernen  zu  können, 
werden  sie  mittels  eines  Krahnes  durch  eine  Endöffnung  des  Durch- 
weichungskanales  in  letzteren  hineingelassen  und  auf  die  Rollen  gelegt; 
diese  befördern  dann  die  Blöcke  je  nach  ihrer  Geschwindigkeit  in  ent- 
sprechender Zeit  bis  zum  anderen  Ende  des  Kanales.  Hier  werden  die 
Blöcke  durch  einen  zweiten  Krahn  herausgehoben  und  direkt  dem  Walz- 
werke übergeben.  Man  sieht,  dass  man  die  Dauer  des  Aufenthaltes  der 
Blöcke  in  dem  Wärmekanale  beliebig  verändern  kann,  und  man  muss 
zur  Erzielung  einer  gleicbmässigen  Temperaturrertheilung  nur  mit 
folgenden  Grössen  rechnen : Länge  des  Kanales,  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit der  Laufrollen  und  die  Schnelligkeit  bei  der  Herstellung  der 
Blöcke.  Ist  letztere  gross,  so  muss  der  Kanal  lang  und  die  Umdrehungs- 
geschwindigkeit der  Rollen  auch  gross  sein.  — Minder  vollkommen  er- 
scheint das  Verfahren  von  W.  Hainsworth1)  zu  sein. 


1)  Engineering  Mining  Journ.  35  8.  90;  Dingt,  polyt.  Journ.  249  8.  343. 
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Kupelwieser')  bespricht  die  Ersparung  von  Brenn- 
stoffen bei  den  Eisen hüttenprocessen.  In  der  Hütte  zu 
Givors,  welche  der  Compagnie  des  Hauts  Fourneaux,  For- 
gesetAcihries  de  la  Marine  et  desChemins  de  For  (der 
früheren  Firma  Petin  und  Gaudet)  gehört,  stehen  3 Hochöfen  von 
15  Meter  Höhe,  von  welchen  jedoch  in  der  Regel  nur  zwei  in  Betrieb 
sind.  Die  zur  Verschmelzung  kommenden  Erze  werden  von  St.  Leon 
bei  Cagliari  (Sardinien),  von  Mokta-El-Hadid,  von  Camerata  (Provinz 
Oran  in  Algier),  von  der  Insel  Elba,  von  Polomares  in  Spanien  und  au» 
den  Pyrenüen  bezogen  und  haben  einen  durchschnittlichen  Eisengehalt 
von  53  Proc.  Dieselben  bedürfen  eines  Kalkzuschlages  von  30  Proc. 
Der  Brennstoffaufwand  stellt  sich  im  Jahresdurchschnitt  auf  100  Kilognn. 
Koks  für  100  Kilognn.  graues  Bessemer-Roheisen.  Jeder  der  Siemens- 
C o w p er  ’ sehen  Apparate  hat  8,5  Meter  Durchmesser,  16,2  Meter 
Höhe,  406  Kubikmeter  Inhalt,  450  Tonnen  Ziegel,  welche  eine  Heiz- 
fläche von  2600  Quadratmeter  besitzen.  Die  Kessel  zur  Dampferzeugung 
für  das  Hochofen-Gebläse,  sowie  für  die  Bessemerhütte  haben  eine  Länge 
von  14,5  Meter  und  bestehen  aus  einem  cylindrischen  Oberkessel  vou 
1,3  Meter  und  einem  Unterkesscl  von  1 Meter  Durchmesser,  welche 
durch  je  4 Stutzen  verbunden  sind.  Die  Hochofengase  werden  zuerst 
in  eine  Verbrennungskammer  geleitet,  in  welcher  sie  mit  früher  erwärm 
ter  Luft,  welche  durch  eine  Reihe  von  horizontalen  Kanälen  ciugeleitet 
wird,  verbrannt  werden.  Die  Gase,  welche  zuerst  die  untere  Hälfte 
des  Oberkessels,  dann  den  ganzen  Unterkessel  umspülen , legen  unter 
den  Kesseln  einen  Weg  von  27  Meter  zurück.  Zahlreiche  Analysen 
der  Verbrennungsproduktc , welche  mit  einer  Temperatur  von  durch 
schnittlich  280°  in  die  Esse  entweichen , haben  gezeigt , dass  die  Ver 
brennung  eine  nahezu  vollkommene  ist.  2 Hochöfen  liefern  jährlich 
30  000  bis  32  000  Tonnen  graues  Bessemerroheisen.  Die  Bessemer 
hätte  enthält  zwei  Birnen  und  wird  die  Tagesleistung  der  beiden  Hoch 
Öfen  mit  16  bis  17  Hitzen  aufgearbeitet.  Der  zum  Betriebe  der  Gebläse 
und  hydraulischen  Apparate  der  Bessemerhütte  erforderliche  Dampt 
wird  ebenfalls  durch  die  Hochofengase  und  die  beschriebenen  Kessel, 
von  welchen  drei  für  die  Bessemerhütte  in  Betrieb  gehalten  werden 
müssen,  geliefert.  Die  Gebläse,  von  Satro  und  A ver  ly  in  Lyon 
construirt  und  mit  einer  S u 1 z e r ’ sehen  Steuerung  versehen,  sind  liegend 
angeordnet  und  die  Kolbenstangen  der  Dampf-  und  Windcylinder  un- 
mittelbar mit  einander  verbunden.  Der  Dampfcylinder  hat  einen  Durch 
messer  von  0,850,  der  Windcylinder  von  1,050  Meter  und  beide  haben 
einen  Hub  von  1,500  Meter.  Die  Windpressung  schwankt  zwischen 
1000  und  1400  Millim.  Quecksilbersäule.  Wenn  die  beiden  zusammen- 
gehörigen Maschinen  22  bis  26  Wechsel  in  der  Minute  machen,  kann 
man  in  der  Birne  bequem  Posten  von  5500  Kilognn.  verarbeiten.  Unter 
den  eben  angeführten  Verhältnissen  ist  es  möglich,  aus  etwa  111  Kilo 


1)  Beilage  zur  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen  1883  S.  27. 
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grro.  Roheisen  oder  aus  etwa  210  Kilogrm.  Erzen  mit  nur  110  Kilo- 
grrn.  Koks  zur  Erzeugung  des  Roheisens  und  etwa  4 bis  4,5  Kilognn. 
Koks  zum  Anwärmen  der  Birnen,  Pfannen,  Rinnen  u.  dgl.,  somit  mit 
115  bis  116  Kilogrm.  Koks  Bessemergussblöcke  zu  erzeugen,  und  wird 
mindestens  jene  Brennstoffmenge,  welche  zur  Dampferzeugung  in  den 
Bessemerhutten  verbraucht  wird  und  meist  20  bis  30  Kilogrm.  auf 
100  Kilogrm.  Gussblöcke  beträgt,  erspart.  Der  Werth  des  Gjers’- 
schen  Durchweichungs-  richtiger  Wärmeausgleichungsprocesses  (S.  132) 
ergibt  sich  aus  folgender  Zusammenstellung,  bezogen  auf  100  Kilogrm. 
fertiger  Schienen : 

Gewöhnliches  Wärme-Ausgleichungs- 
Verfahreu  Verfahren 

Erforderliche  Gussblöcke  . . . 118  bis  123  Kilogrm.  114  bis  118  Kilogrm. 

Brennstoff,  der  zum  Wärmen  der 
Gatsblöcke , nicht  aber  zur 

Datnpferzengnng  verbraucht  wird  20  bis  40  . — 

Daraus 


Schienen 100  „ 100  „ 

Enden 10  bis  14  10  bis  14 

Ansscbuss 2,5  bis  4 2,5bis4 

Abbrand  .......  5 — 


Die  Differenzen  in  dem  Procentabfall  der  Enden  sind  abhängig  von  den 
Einrichtungen  der  Hütten,  dem  Schienenprofile  u.  dgl.  Wenn  man,  um 
einen  Vergleich  zwischen  dem  gewöhnlichen  Vorgänge  und  dem  durch 
die  Combination  dieser  Processe  in  Anwendung  zu  bringenden  Ver- 
fahren zu  ziehen,  die  erforderlichen  Angaben  neben  einander  stellt, 
so  erhält  man  bei  Berücksichtigung  der  Durchschnittsresultate  fol- 
gende Zahlen : 


100  Kilogrm.  Schienen  benöthigen  Gussblöcke  . 
Brennstoff  zum  Wärmen  ohne  Dampferzeugung 
100  Kilogrm.  Gnssblöcke  benöthigen  Roheisen 
Brennstoff  verkohlt  zum  Anheizen  der  Birnen  u.  a. 

Brennstoff  zur  Dampferzeugung 

100  Kilogrm.  Roheisen  benöthigen  nach  obigem 

Beispiele  an  Erzen 

An  Koks 


Gewöhnliches  Combinirtes 
Verfahren  Verfahren 
120  Kilogrm.  116  Kilogrm. 
30  . — 

111  „ 111 

6 5 . 

25  , — 

210  „ 210 

100  100 


Zur  Erzeugung  von  100  Kilogrm.  Schienen  sind  daher  erforderlich  : 


An  Gussblöcken 

120  Kilogrm. 

1 16  Kilogrm. 

An  Roheisen 

133,2  . 

128,8  „ 

An  Erzen 

252 

245 

An  Brenustoff : 

a)  Zur  Roheisenfabrikation : Koks 

133,2  „ 

128,8  . 

b)  Zum  Resseraerprocess : Ao  Auwärmkoks 

6 

5,8  . 

An  Kesselkohle 

30 

— 

c)  Zum  Walzen  ohne  Rücksicht  auf  Dampf- 
erzeugung   

30 

— 

y 
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Der  Gesammt- Brennstoffverbrauch  beträgt  daher: 

Au  Koka 139,2  Kilogrm.  134,6  Kilogrm. 

An  mineralischer  Kohle 60  „ — 

Um  einen  besseren  Vergleich  ziehen  zu  können,  ist  es  zu  empfehlen, 
die  Brennstoffe  auf  gleiche  Qualität  zu  reduciren.  Bei  Annahme  eines 
Koksausbringens  von  70Proc.  stellt  sich  derGesammtbrennstoffaufwand 
für  den  bis  jetzt  gewöhnlichen  Betrieb  mit  100  Kilogrm.  Schienen  auf 
259  Kilogrm.  Steinkohle,  bei  Anwendung  der  neueren  Combination  auf 
192  Kilogrm.  Steinkohle.  Es  ergibt  sich  somit  zu  Gunsten  des  neueren 
Verfahrens  eine  Ersparung  von  67  Kilogrm.  oder  von  nahe  25  Proc. 
der  bis  jetzt  verbrauchten  Brennstoffmenge.  Diese  bessere  Ausnützung 
des  Brennstoffes  ist  theils  der  zweckmässigeren  Feuerungseinrichtung  der 
Kessel,  grösstentheils  aber  der  günstigeren  Ausnützung  der  verlorenen 
Wärme  zuzuschreiben.  Welchen  Einfluss  diese  Ersparung  auf  die  Er- 
tragfähigkeit einer  Hütte  auszuüben  vermag,  zeigen  am  besten  folgende 
Zahlen : Eine  Hochofen-Anlage,  wie  z.  B.  die  oben  besprochene  von 
Givors,  liefert  das  Material  für  eine  Jahreserzeugung  von  24  000  bi» 
28  000  Tonnen  Schienen.  Bei  der  besprochenen  Combination  der  Pro- 
cesse  ergibt  sich  gegenüber  den  gegenwärtig  noch  meist  in  Anwendung 
stehendenVerfahren  eine  Ersparung  von  etwa  16  000  bis  18  500  Tonnen 
Brennstoff.  Ferner  kommen  im  letzteren  Falle  noch  zu  Gute:  Die  min- 
deren Löhne  der  Kesselheizer,  der  Ofenbeizer,  der  geringere  Betrag  des 
Abbrandes  und  vermutblich  auch  die  geringeren  Kosten  der  Ausglüh- 
gruben gegenüber  den  Glühöfen. 

Walzwerke  u.  dgl.  zur  Verarbeitung  von  Eisen  und  Stahl  wer- 
den beschrieben  *).  — Deutsches  Eisen  hat  sich  beim  Bau  von 
Schiffen  dem  englischen  überlegen  gezeigt5). 

Entphosphorung.  Im  Anschlüsse  an  seine  früheren  Mit- 
theilungen über  die  Entphosphorung  des  lioheisens  durch  den 
basischen  Process  zeigt  Finkener3),  dass  beim  Blasen  zunächst  der 
Gehalt  an  Silicium  und  Mangan  abnimmt,  dann  der  an  Kohlenstoff'  und 
endlich  der  an  Phosphor  und  Mangan,  falls  das  letztere  nicht  schon  mit  dem 
Silicium  verschwunden  ist.  Die  Entfernung  dieser  Stoffe  ist  die  Folge 
ihrer  Oxydation  und  der  Eigenschaft  der  Oxydationsprodukte,  sich  von 
dem  flüssigen  Eisen  zu  sondern,  was  aber  nur  dann  vor  sich  gehen  kann, 
wenn  die  sich  abscheidenden  Stoffe  unter  den  obwaltenden  Umständen 
nicht  wesentlich  auf  einander  zersetzend  einwirken.  (Vgl.  J.  1881.  46.) 
Bezügliche  Versuche  ergaben  nun,  dass  der  Kohlenstoff  wesentlich  als 
Kohlenoxyd  entweicht,  mit  einem  nur  geringen  Gehalte  an  Kohlensäure 
(vgl.  Versuch  Nr.  14  bis  16),  welcher  so  bemessen  ist,  dass  die  Sauer- 
stoffabgabe  der  Kohlensäure  an  das  Eisen  ausgeglichen  wird  durch  die 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  248  8.  *505 ; 349  8.  *448. 

2)  Stahl  und  Eisen  1883  8.  386. 

31  Mittheil,  au»  den  technischen  Versuchsanstalten  zu  Berlin  1883  S.  29. 
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Kohlenstoffabgabe  des  Kohlenoxydes  an  das  Eisen.  Dieses  Verhältnis 
zwischen  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  mag  sich  mit  der  Temperatur 
and  der  Beschaffenheit  des  der  Einwirkung  des  Gasgemenges  ausge- 
setzten  Eisens  ändern ; aber  ganz  verschwinden  wird  die  Kohlensäure 
nur  bei  einem  hohen  Kohlenstoffgehalte  des  Eisens.  Der  Phosphor  wird 
zu  Phosphorsäure  oxydirt,  gleichzeitig  mit  so  viel  Eisen,  dass  ein  phos- 
phorsaures Eisenoxydul  entsteht,  in  welchem  3 At.  Eisen  auf  1 sMol. 
Phosphorsäure  enthalten  sind.  Eine  Verbindung  der  Phospliomäure 
mit  geringerem  Eisengehalte  kann  sich  aus  dem  flüssigen  Eisen  icht 
absondern,  da  sie  von  demselben  zersetzt  werden  würde,  wie  dies  die 
Versuche  Nr.  9 bis  12  zeigen.  Das  Silicium  wird  in  Kieselsäure  Uber- 
geftihrt,  welche  wie  die  Phosphorsäure  als  Oxydulverbindung  in  die 
Schlacke  geht,  wohl  auf  1 Mol.  Kieselsäure  1 At.  Eisen  oder  Mangan 
enthaltend.  Der  in  die  flüssige  Masse  eintretende  Sauerstoff  wird  zu- 
nächst sämmtliche  Bestandtheile  derselben  verbrennen , mit  denen  er 
gerade  in  Berührung  kommt;  aber  von  den  entstehenden  Verbindungen 
können  nur  solche  unzersetzt  bleiben,  welche  mit  der  flüssigen  Masse 
zusammen  beständig  sind.  So  lange  Silicium  vorhanden  ist,  vermindert 
«ich  der  Koblenstoff'gehalt  nicht;  es  wird  entstehendes  Kohlenoxyd  zer- 
setzt werden  unter  Bildung  von  Silicat  und  Kohlenmetall.  Das  Silicium- 
fisen  wirkt  so  reducirend,  dass  es  aus  dem  normalen  Eisenoxydulsilicat 
einen  Theil  des  Eisens  zu  Metall  reducirt.  Das  leichter  reducirbare 
Phosphat  kann  nicht  bestehen  bleiben : es  zersetzt  sich  mit  Silicium- 
metall zu  Silicat  und  Phosphormetall ; eine  Abnahme  des  Phosphors 
finde«  nicht  statt,  so  lange  Silicium  vorhanden  ist.  Aehnlich  tvie  durch 
?flieium  der  Phosphor  wird  das  Eisen  durch  Mangan  vor  Oxydation  ge- 
schützt; das  Hauptprodukt  der  Oxydation  ist  zu  Anfang  zweifach  kiesel- 
saures  Manganoxydul. 

Nach  der  Entfernung  des  Siliciums  kann  Kohlenoxyd  auftreten  mit 
einem  gewissen  Gehalte  an  Kohlensäure,  welcher  sich  mit  Abnahme  des 
Kohlenstoffes  im  Eisen  etwas  vermehren  wird.  Phosphorsaures  Mangan- 
oder Eisenoxydul  bildet  sich  noch  nicht  in  erheblichem  Maasse,  aberdoch 
schon  in  deutlich  merkbarer  Menge : das  entstehende  wird  grösstentheils 
durch  das  noch  vorhandene  Kohleneisen  reducirt  (vgl.  Versuch  Nr.  18, 
20und21).  Diese  Reduction  kann  nur  unter  der  Annahme  dem  Gemenge 
von  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure,  zugeschrieben  werden,  dass  die  redu- 
cirende  Kraft  des  Gasgemenges  bei  Steigerung  der  Temperatur  erheblicher 
wichst  als  die  des  Kohleneisens.  Gegen  die  Annahme,  dass  Kohlenoxyd  re- 
ducirend auf  pbosphorsaures  Eisenoxydul  wirke,  spricht  ferner  der  geringe 
Phosphorgehalt  des  aus  den  verschiedenen  Schlacken  ausgesuchten  me- 
tallischen Eisens.  Wenn  das  Gas  phosphorsaures  Eisenoxydul  in  der 
Schlacke  reducirte,  so  würde  sich  wohl  ein  an  Phosphor  reiches  Korn 
ffunden  haben.  Ist  Kohleneisen  das  Reductionsmittel , so  trifft  das  ent- 
stehende Phosphoreisen  gleich  mit  Eisen  zusammen  und  es  ist  keine  Ver- 
anlassung vorhanden  zur  Bildung  von  an  Phosphor  reichem  Eisen.  Ist  der 
Kohlenstoff  verschwunden,  so  geht  die  Absonderung  des  phosphorsauren 
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Eisenoxyduls  vor  sich,  welches  neben  dein  entkohlten  Eisen  beständig  ist. 
Das  Schwefeleisen  bleibt  auch  nach  der  Entphosphorung  unzersetzt; 
es  ist  beständig  neben  dem  sich  bildenden  Oxyde  des  Eisens,  während 
andere  Schwefel  Verbindungen,  deren  Entstehung  denkbar  wäre,  von  dem 
Eisen  zersetzt  werden.  Der  geringe  Schwefelgehalt  bleibt  meist  unver- 
ändert ; die  Abnahme  eines  höheren  Schwefelgehaltes  wird  der  Einwirkung 
der  Schlacke  auf  das  Eisen  zuzuschreiben  sein.  Nach  Zusatz  des  Spiegel- 
eisens nimmt  der  Phosphorgehalt  des  Eisens  wieder  zu ; es  wird  in  der 
Schlacke  phosphorsaures  Eisenoxydul  zu  Phosphoreisen  reducirt  und 
zwar,  wie  oben  erwähnt,  wahrscheinlich  durch  das  wieder  vorhandene 
Kohleneisen. 

Zur  Untersuchung  der  Einwirkung  von  metallischem  Eisen  auf 
Kieselsäure , Phosphorsäure , phosphorsaures  und  pyrophosphorsaures 
Eisenoxydul,  Schwefligsäure  und  schwefligsaures  Calcium  wurden  diese 
Stoffe  in  einem  Schiffchen  in  ein  innen  und  aussen  glasirtes  Porzellan- 
rohr  geschoben,  welches  quer  durch  einen  kleinen  Ofen  aus  Chamotte 
steinen  ging  und  in  diesem  durch  ein  Gasgebläse  bis  zum  Weissgltthen 
erhitzt  wurde : 

1)  Durch  Glühen  von  Eisenoxyd  im  Wasserstoffstrome  hergestelltes  Eisen 
in  einer  Atmosphäre  von  Schwefligsäure  verschluckte  dieselbe  und  es  hatte  (ich 
ein  Oxyd  des  Eisens  und  Schwefelcisen  gebildet. 

2)  Als  ein  Gemenge  von  Schwefeleisen  (FeS),  Eisenoxydul  und  Eisen 
im  luftleer  gepumpten  Rohre  erhitzt  wurde,  war  das  Gemenge  vollständig  ge- 
schmolzen, das  Platinschiff  dnrchlöchert  und  das  Rohr  verschlackt. 

3)  Boi  Eisen  und  Schwefelsäuren)  Kalke  im  luftleeren  Rohre  war  die  Masse 
geschmolzen  und  es  hatte  sich  Oxyd  und  Schwefelmetall  gebildet. 

4)  Ein  Gemenge  von  Eisen  und  geglühter,  durch  Säuren  abgeschiedener 
Kieselsäure  in  der  vorher  evaeuirten  Röhre  zeigte  nur  eine  schwache  Sinterung 

5)  Ein  Gemenge  von  Gusseisen  und  Kieselsäure  verhielt  sich  ebenso. 

6)  Mit  Eisen  in  einem  Porzellanschiffchen  und  Phosphorsäureanhydrid  in 
einem  zweiten  Schiffchen  an  einer  weniger  heissen  Stelle  in  dem  evaeuirten 
Rohre  hatte  sich  phosphorsaures  Eisenoxydul,  Phosphoreisen  und  amorpher 
Phosphor  gebildet;  das  Porzellan  war  verschlackt 

7)  Durch  Fällen  von  Eisenvitriol  mit  Natriumphosphat  und  Glühen  im 
Wasserstoffstrome  hergestelltes  phosphorsaures  Eisenoxydul,  Fe,P,0:  besieh 
2FeO,POit  gemengt  mit  dem  gleiclieu  Gewichte  Eisen  in  einem  Eisenschiffchen 
im  luftleer  gepumpten  Rohre  ergab  eine  vollstiiudig  geschmolzene  Masse,  deren 
untere  Schicht  aus  Phosphoreisen  bestand;  nuch  in  das  Eisenschiffchen  wir 
Phosphor  übergegangen. 

8)  Bei  den  Versuchen  Nr.  4 bis  7 waren  die  Röhren  während  des  Glühens 
nicht  leer  geblieben,  sondern  enthielten  nach  dem  Erkalten  mehr  oder  weniger 
Gas.  Eisen,  für  sich  erhitzt,  verhielt  sich  ebenso  uud  die  Untersuchung  des  in 
der  Röhre  beflndlichen  Gases  ergab,  dass  dasselbe  breuubar  war  und  Kohlen- 
stoff enthielt.  In  der  Nähe  der  Erweichungstemperatur  findet  durch  dieglosirten 
Porzellanröhren  Diffusion  statt. 

9)  Phosphorsaures  Eisenoxydul  FejfPO,)»  bezieh,  i * FeO,POh,  gemengt  mit 
dem  gleichen  Gewichte  Eisen  im  Eisenschiffchen  iu  einer  Atmosphäre  von  Stick- 
stoff unter  80  Millim.  Quecksilber  Ueberdruck  ergab  eine  nur  stark  gesinterte 
Masse,  welche  kein  Phosphoreisen  enthielt. 

10)  Ein  Gemenge  von  1 Theil  Fe.P.O,,  1 Th.  Fej(P04),  und  2 Th.  Ei»en 
ebenso  behandelt,  gab  eine  vollständig  geschmolzene  Masse,  deren  untere  Schicht 
aus  Phosphoreisen  bestand. 
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11)  Ein  Gemenge  von  1 Th.  Fe,P,07,  3 Th.  Fe3(P04),  und  4 Th.  Eisen 
gab  bei  gleicher  Behandlung  eine  stark  gesinterte  Masse,  welche  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  nnr  wenig  Phosphorwasserstoff  entwickelte. 

12)  Ebenso  verhielt  sich  ein  Gemenge  von  ITh.  FetP307,  9 Th.  Fe3(P04)3 
und  10  Th.  Eisen. 

13)  Als  ferner  Eisen  in  einem  Strome  von  Kohlensäure  bei  dunkler  Roth- 
glut  erwärmt  wurde,  bestand  das  austretende  Gas  aus  ungefähr  gleichen  Raum- 
theilen  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd;  das  Eisen  war  in  Eisenoxydoxydul  über- 
gefuhrt. 

14)  Eisen,  in  einem  Nickelschiffchen  bei  Weissglut  mit  Kohlensäure  be- 
handelt, ergab  bei  langsamem  Strome  fast  reines  Kohlenoxyd;  bei  schnellerem 
8trome  bestand  das  austretende  Gas  aus  etwa  */4  Raumtheilen  Kohlenoxyd  und 
*/4  Kohlensäure. 

15)  Als  Eisenoxyd  in  einem  Nickelschiffchen  in  einem  Strome  von  Kohlen- 
oxyd erwärmt  wurde,  bestand  bei  dunkler  Rothglut  dos  anfangs  austretende 
Gas  vorwiegend  aus  Kohlensäure.  Der  hohe  Kohlensäuregehalt  änderte  sich 
aber  bald  (wohl  als  das  Eisenoxyd  zu  Oxydoxydul  reducirt  war)  und  bei 
steigender  Temperatur  bis  zur  Weissglut  enthielt  das  austretende  Gas  bei 
schnellerem  und  bei  langsamerem  Strome  etwa  '/«  Vol.  Kohlensäure.  Das  Eisen- 
oxyd war  übergeftihrt  in  Kohleneisen  mit  ungefähr  2 Proc.  Kohlenstoff. 

16)  Eisen  in  einem  Nickelschiffchen  in  einem  Strome  von  Kohlenoxyd: 
Das  anstretende  Gas  enthielt  auch  bei  Weissglut  nur  wenig  Kohlensäure,  so 
dass  beim  Zusammenbringen  mit  einer  Lösung  von  Kalihydrat  eine  sichtliche 
Volumenverminderung  nicht  eintrat.  Das  Eisen  hatte  0,97  Proc.  Kohlenstoff 
aufgenommen. 

17)  Wenn  Phosphoreisen  in  einem  Nickelschiffchen  in  einem  Strome  von 
Kohlensäure  behandelt  wurde,  so  enthielt  das  austretende  Gas  erst  bei  heller 
Rotbglnt  Kohlenoxyd,  bei  Weissglut  ungefähr  '/*  Vol.  und,  wenn  der  Strom 
sehr  langsam  ging,  bis  zu  */4  Vol.  Das  Phosphoreisen  war  mit  dem  Nickel- 
schiffchen zu  einer  Kugel  zusammengeschmolzen , das  Porzellanrohr  ver- 
schlackt. 

18)  Dreibasisch  phosphorsaures  Eisenoxydul  in  einem  Strome  von  Kohlen- 
oxyd ergab  auch  bei  Weissglut  keine  merkbare  Einwirkung. 

19 1 Dreibasisch  phosphorsanres  Eisenoxydul  in  einem  Strome  von  Wasser- 
stoffgas  lieferte  Gas , welches  erst  bei  heller  Rothglut  eine  merkliche  Menge 
Wasserdampf  enthielt,  bei  Weissglut  auch  Phosphorwasserstoff  und  Phosphor. 
Das  phosphorsanre  Eisenoxyd  war  vollständig  reducirt  und  mit  dem  Schiffchen 
zu  einer  Kugel  zusammengeschmolzen. 

20)  Ein  Gemenge  von  dreibasisch  phosphorsaurem  Eisenoxydul  und  Roh- 
eisen mit  3,8  Proc.  Kohlenstoff  in  dem  Verhältnisse,  dass  der  Kohlenstoff  des 
Roheisens  ausreichte,  sämmtlicben  Sauerstoff  des  phosphorsauren  Eisenoxyduls 
in  Kohlenoxyd  überzuführen , verhielt  sich  in  einem  Strome  von  Stickstoff, 
so  dass  das  anstretende  Gas  erst  bei  heller  Rothglut  Kohlenoxyd  aufwies. 
Nach  beendeter  Reaction  bei  Weissglut  war  der  Inhalt  des  Nickelschiffchens 
zu  Phosphoreisen  reducirt  und  mit  demselben  zu  Kügelchen  zusammen- 
geachmolzen. 

21)  Ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  mH  dreibasisch  phosphorsaurem  Eisen- 
oxydul (in  dem  Verhältnisse,  dass  sich  bei  vollständiger  Reduction  ein  Phos- 
phoreisen  mit  3 Proc.  Phosphor  ergab),  lieferte  in  einem  Stromo  von  Kohlen- 
oxyd Ga» , welches  bei  dunkler  Rothglut  und  langsamem  Kohlenoxydstrome 
anfangs  aus  fast  reiner  Kohlensäure  bestand,  später  auch  bei  Weissglut  etwa 
1 i Vol.  Kohlensäure  enthielt.  Der  Inhalt  des  Schiffchens  war  vollständig  re- 
ducirt und  mit  demselben  theilweise  legirt. 

Zu  den  bereits  ;J.  1881.  46)  mitgetheilten  Analysen  der  einzelnen 
Metallproben  der  Hitze  Nr.  125  mögen  die  nunmehr  vorliegenden 
Schlackenanalysen  folgen : 
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Nr. 

8i02 

P30, 

ai„o3 

Fe,Os 

803 

S 

FeO 

MnO 

CaO 

MgO 

Basi- 

cität 

1 

41,16 

0,84 

1,12 



0,06 

0,25 

2,40 

9,03 

41,27 

4,13 

0,71 

9 

36,30 

3,12 

1,30 

0,46 

0,05 

0.10 

3,97 

11,02 

39,5 

3,39 

0,77 

3 

34,41 

2,99 

1,08 

0,13 

0,09 

0,13 

3, 60110,72 

42,8 

8,35 

0,86 

4 

31,94 

4,02 

1,00 

0,74 

0,06 

0,05 

4,23 

9,94 

43.12 

4,01 

0,92 

6 

16,64 

7,16 

1,29 

4,96 

0,12 

0,13 

8,42 

8,61 

44,37 

7,34 

1,61 

6 

14,65 

11,60 

1,35 

8,84 

0,15 

0,12 

7,16 

7,39 

46.63 

6,34 

1,54 

7 

12,94 

18,83 

1,07 

8,74 

0,07 

0,07 

6,84 

4,25 

47,76 

6,00 

1,32 

8 

12,20 

18,66 

0,64 

2,80 

0,03 

0,09 

6,79 

4,01 

48,69 

6,26 

1,42 

9 

11,71 

18,16 

1,01 

2,78 

0,06 

0,09 

7,19 

4,05 

48,19 

6,38 

1,46 

10 

12,77 

16,92 

1,12 

2,87 

0,13 

0,05 

6,94 

4,8 

47,87 

6,75 

1,44 

Kupolofen 

vor 

dem  Abstich 

43,11 

0,67 

9,61 

0,93 

0,12 

0,35 

3,72 

4,42 

33,67 

3,21 

— 

Kupolofen 

nach 

dem  Abstich 

42,08 

1,00 

10,81 

0,86 

0,04 

0,48 

6,28 

5,66 

29,5 

3,65 

— 

Schlacke 

von 

Spiegeleisen 

36,56 

0,044 

11,57 

— 

0,05 

0,40 

0,78 

19,80 

28,97 

1,92 

-- 

Die  unter  der  Bezeichnung  Basicität  angegebenen  Zahlen  sind 
aus  den  Zahlen  der  anderen  Columnen  so  abgeleitet,  wie  es  die  folgende 
Gleichung  zeigt,  welche  sich  auf  Schlacke  Nr.  5 bezieht. 


1,61  = 


8,42  8,51  44,37  7^34 

72  '71  ' 56  ‘ 40  : 


16,64.2  7,15 .3 

60  ' 142  ' 102,8 


1,29  . 4,95 


160 


0,12  0,13 

80  ' 32 


Phosphorgehalt  des  mechanisch  beigemengten  Eisens  aus  den 


Schlacken  der 

Hitze 

125  Nr.  1 

bis  10. 

Nr.  1 

2 

8 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

2,16 

2,18 

1,72 

2,00 

1,97 

0,53 

1,73 

0,09 

0,26 

0,23  Proc. 

2,26 

2,20 

1,79 

1,74 

1,72 

1,30 

3,84 

0,14 

0,97 

0,30  Proc. 
0,92  Proc. 

Als  Nachtrag  zu  dem  Verfahren  in  Hörde  (J.  1881.  46)  werden 
noch  folgende  Analysen  mitgetheilt : 


Endschlacke 


8iOa  PjOj 


CaO  MgO 


MnO 


FeO  FejOj  A1,03  CaS 


SO,  CuOi 


CO, 


Durchschnitts- 

1 I I 

1 

1 1 

probe,  befreit  v. 

III 

6,1  Proc.  metal. 

I 

I 

lischem  Eisen 

12, 07111, 74!56,94i  5,37 

2,48  6,08 

1,91 

1,96 

2,88 

0,12 

Schlacke  vom  Ku 

! i | 

polofen  . . ,| 

52,96  0,11  19,63  2,12 

4,31 1 4,36 

1,25 

12.80 

0,47 

0,40 

Basischer  Stein  | 

5,65!  0,11:64,37  33,01 

1,16  - 

3,10 

1,40 

0,11 

Gebrannter  Kalk  , 

0,82|  0,01 '89,05  3,05 

_ ! _ 

0,62 

0.42 

0,10 

6,37 
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Nach  J.  E.  S t e a d *)  hat  der  zum  Ausfüttern  der  gewöhnlichen 
Bessemerbirnen  verwendete  Ganister  von  Sheffield  (I  und  II)  4 bis 
8 Proc.  Thonerde , während  eine  daraus  hergeetellte  gute  Mischung 
(III)  6 Proc.  Thonerde  enthalten  soll,  um  sich  gut  zu  halten : 


I 

11 

III 

Kieselsäure 

. . 86,0  Proc. 

92,0  Proc. 

91,2  Proc. 

Thonerde  . 

. . 4,0 

8,0 

6,0 

Eisenoxyd  . 

. . 1,5 

2,5 

1,7 

Kalk  . . . 

. . 0,1 

0,3 

0,26 

Magnesia 

. 0,3 

0,5 

0,25 

Kali  .... 

. . 0,2 

0.6 

0,38 

Natron  . 

. . 0,3 

0,4 

0,32 

Das  für  die  Entphosphorung  verwendete  basische  Futter  hat  da- 
gegen folgende  Zusammensetzung : 


Kalk 49,91 

Magnesia 30,72 

Thonerde 4,60 

Eisenoxyd 3,46 

Kieselsäure 11,41 

100,00 


Dm  verwendete  Roheisen  hat  jetzt  etwa  die  folgende  Zusammen- 
setzung: 


Kohlenstoff 3,0  bis  4,0  Proc. 

Mangan 0,1  „ 1,0 

Silicium 2,0  „ 3,0 

Schwefel 0,05  „ 0,15 

Phosphor 0,03  „ 0,10 


enthält  also  bis  0,15  Proc.  Schwefel,  während  man  vor  etwa  15  Jahren 
nicht  Aber  0,05  Proc.  zu  gehen  wagte.  Während  nämlich  das  Spiegel- 
eben  früher  nur  9 bis  10  Proc.  Mangan  enthielt,  enthält  es  jetzt  20  Proc., 
so  dass  man  leicht  die  zur  Aufhebung  der  schädlichen  Wirkung  des 
Schwefels  erforderliche  Menge  Mangan  ein  fuhren  kann. 

Die  Wirkung  des  Gebläsewindes  auf  die  Bestandtheile  des  Roh- 
“was  wird  durch  folgende  Procentzusammenstellung  veranschaulicht : 


Zu  Anfang 

Nach  6 

10 

15 

20 

25  Min 

Kohlenstoff 

. . 3,5 

3,6 

3,3 

3,25 

2,0 

Spur 

Silicinm 

. . 2,26 

1,0 

0,6 

0,2 

0,1 

Spur 

Mangan 

. . 1,00 

0,35 

0,2 

Spur 

— 

Beim  gewöhnlichen  Gange  ist  das  Mangan  also  schon  nach  16  Minuten 
•frschwunden,  auch  das  Silicium  verschwindet  rasch,  erst  dann  verbrennt 
der  Kohlenstoff.  Steigt  beim  sogenannten  warmen  Gange  die  Temperatur 
m hoch,  so  verbrennt  der  Kohlenstoff  rascher : 

1)  Chemie.  News  47  S.  169. 


V* 
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Am  Anfang 

Nach  5 

10 

15 

20 

25  Min 

Kohlenstoff 

. . 3,5 

3,6 

3,3 

2,5 

1,0 

Spur 

Silicium 

. . 3,0 

1,76 

0,25 

0,9 

0,7 

0,5 

Mangan 

. . 0,75 

0,25 

Spur 

— 

— 

Die  Flamme  hört  daher  nicht  so  plötzlich  auf  als  beim  gewöhnlichen 
Gange,  so  dass  man  meist  so  lange  bläst,  bis  brauner  Dampf  erscheint, 
somit  Eisen  verbrennt.  Schwefel  und  Phosphor  werden  bei  diesem  sauren 
Processe  nicht  verbrannt.  Mit  steigender  Temperatur  wächst  daher  die 
Verwandtschaft  des  Sauerstoffes  zum  Kohlenstoffe,  ein  Umstand,  welcher 
bei  der  Erzeugung  dichter  Stahlgüsse  durch  Zusatz  von  Silicium  (vgl. 
S.  48)  sehr  zu  beachten  ist,  da  das  Silicium  ohne  Wirkung  ist,  sobald 
die  Affinität  des  Sauerstoffes  zum  Kohlenstoffe  grösser  wird  als  zum 
Silicium.  Das  ftir  den  basischen  Process  verwendete  Roheisen  hat  etwa 
folgende  Zusammensetzung : 


I II 

Kohlenstoff  ....  3,35  Proc.  3,50  Proc. 

Mangan 0,60  1,00 

Silicium 1,30  1,00 

Schwefel 0,15  0,12 

Phosphor 1,75  2,75 


Nach  Zusatz  von  15  bis  17  Proc.  Kalk  wirkt  der  Sauerstoff  des  Gebläse- 
windes in  folgender  Weise  auf  die  Bestandtheile  des  Eisens: 


Anfangs 

Nach  5 

10 

16 

18  Minuten 

Kohlenstoff 

. . . 3,50 

3,55 

2,36 

0.07 

Spur 

Silicium 

. . . 1,60 

0,50 

0,09 

Spur 

— 

Mangan  . 

. . . 0,71 

0,56 

0,27 

0,12 

Spur 

Phosphor 

. . . 1,67 

1,60 

1,43 

1,22 

0,08 

Schwefel 

. . . 0,16 

0,14 

0,13 

0,12 

0,10 

Die  beim  Eintritte  der  Luft  in  das  Eisen  gebildete  hochbasische  Eisen- 
oxyd haltige  Schlacke  wird  um  so  mehr  wieder  zersetzt,  je  inniger  sie 
mit  dem  Eisen  in  Berührung  kommt.  Die  verschiedenen  Reactionen 
werden  durch  folgende  Formeln  ausgedrückt : 

2FeO  -f  Si  = SiO,  + Fea.  FeO  -f  Mn  = MnO  Fe. 

6FeO  -j-  2P  = FePjOj  -f  5Fe.  FePäO*  + 6C  = Fe  + P,  + 6C0. 

FcPs06  -f  3Si  = 3SiO*  + P,  -(-  Fe. 

So  lange  daher  Kohlenstoff  und  Silicium  vorhanden  sind  und  eine 
hohe  Eisenschicht  über  den  Düsen  steht , w'ird  praktisch  kein  Phosphor 
entfernt.  Wird  dagegen  bei  einer  niedrigen  Eisenschicht  die  gebildete 
Schlacke  durch  kräftigen  Luftstrom  an  der  Oberfläche  gehalten,  so  kann 
der  Phosphor  abgeschieden  werden,  bevor  der  Kohlenstoff  völlig  entfernt 
ist,  wie  Thomas  und  Gilchrist  bei  ihren  ersten  Versuchen  auf  den 
Blänavon-Werken  fanden.  In  Bessemerbirnen  mit  saurem  Futter  wird 
der  Phosphor  nicht  entfernt,  weil  phosphorsaures  Calcium  und  phosphor- 
saures  Eisen  durch  Kieselsäure  in  Silicate  unter  Abscheidung  der  Phos- 
phorsäure zerlegt  werden,  welche  letztere  wieder  mit  Eisen  Phosphor 
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and  Eisenoxydul  gibt.  Wird  z.  B.  Eisen  mit  Phosphorsäure  auf  Roth- 
<iot  erhitzt,  so  bildet  sieh  phospborsaures  Eisen.  Die  beim  sauren  (I) 
and  basischen  Processe  (II)  erhaltenen  Schlacken  haben  folgende 
Zusammensetzung : 


1 

II 

Eisenoxydul 

16,62  Proc. 

9,13  Proc. 

Eisenoxyd 

1,67 

— 

Thonerde  . . . 

1,02 

2,10 

Mauganoxydul  . 

6,33 

16,60 

Kieselsäure  . 

75.70 

4,32 

Kalk 

0,94 

47,08 

Magnesia  .... 

0,09 

4,62 

Schwefel  .... 

0,01 

0,12 

Phosphorsäure  . . 

0 

16,03 

Gesammte  Basen 

. 14,67 

65,15 

Gesammte  Säuren  . 

. 75,71 

34,85 

Die  beim  Blasen  ausgeworfenen  Massen  enthalten  70,3  Proc.  freies 

Eisen  und  14,5  Proc.  Eisenoxyd. 

Da  ferner  von 

den  Schlacken  Eisen 

xecbanisch  eingeschlossen  ist,  so 

werden  in  Folge  dieser  Verluste  nicht 

32,5  Proc.,  wie  die  Berechnung  ergibt,  sondern  3 

bis  4 Proc.  weniger 

Ausbeute  erhalten ; beim  basischen  Processe  erscheinen  bereits  85  Proc. 
*ls  günstige  Ausbeute.  Der  durch  den  gewöhnlichen  sauren  (I)  und  den 
basischen  Process  (II)  hergestellte  Stahl  hat  etwa  folgende  Procent- 

Msanunensetzung  : 

I 

II 

Eisen 

98,33  Proc. 

98,46  Proc. 

Kohlenstoff  .... 

. 0,35 

0,36 

Mangan 

1,11 

1,01 

Silicium  .... 

0,08 

0,03 

Schwefel  .... 

0,06 

0,11 

Phosphor  .... 

. 0,06 

0,04 

Kupfer 

0,02 

Spur 

Zur  Herstellung  des  basischen  Futters1)  werden  die 
c*th  dem  D.  R.  P.  Nr.  5869  (vgl.  J.  1880.  72)  hergestellten  Dolomit- 
cegel  gar  nicht  mehr  benutzt.  Die  jetzt  gebräuchlichen  Ziegel  be- 
heben aus  einer  Mischung  von  gebranntem  gemahlenem  Dolomit  mit 
Theer.  Der  Dolomit  wird  zerkleinert  in  einem  Kupolofen  mit  ab- 
» ‘‘chselnden  Lagen  von  Koks  im  Verhältnisse  von  etwa  '/^  seines  Ge- 
richtes gebrannt.  Dabei  wird  die  Hitze  durch  Anwendung  eines  kräf- 
tigen Gebläses  so  hoch  getrieben,  dass  ein  theilweises  Fritten  stattfindet 
«od  der  Dolomit  ein  glasiges  Aussehen  erhält.  Nachdem  die  gebrannte 
Hasse  von  Koks-  und  SchlackerUckständen  befreit,  wird  sie  gemahlen 
r-nd  mit  etwa  7 Proc.  Theer  zu  einer  plastischen  Masse  verarbeitet. 
Ihese  wird  zur  Herstellung  der  Ziegel  oder  zum  Ausstampfen  der  Birnen 
Rüden  benutzt.  Durch  das  Fritten  wird  ein  allzu  schnelles  Ein- 


1)  G4nie  civ.  1882  8.  351. 
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dringen  der  Feuchtigkeit  in  die  gebrannten  Stücke  verhindert  und  da- 
durch eine  etwas  längere  Aufbewahrung  ermöglicht,  ohne  dass  die  Stücke 
zerfallen.  Das  Mahlen  und  Mischen  des  Dolomite  mit  Theer  geschieht 
in  zwei  verschiedenen  Kollergängen  mit  einem  Walzengewichte  von 
etwa  5 Tonnen.  Zum  Betriebe  dieser  und  des  Kupolofen-Gebläses 
dient  eine  Dampfmaschine  von  etwa  20  Pferdekräften.  Da  der  im 
Handel  vorkommende  Theer  selten  frei  von  Wasser  ist,  vielmehr  oft 
bis  zu  18  Proc.  desselben  enthält,  so  muss  dieses  vor  der  Verwendung 
durch  Abdampfen  entfernt  werden.  Dies  geschieht  in  gusseisernen, 
durch  eine  Rostfeuerung  geheizten  Kesseln,  aus  welchen  der  entwässerte 
Theer  mittels  eines  Dampfstrahlgebläses  in  eine  Messkammer  gesaugt 
und  von  hier  in  den  Mischkollergang  gelassen  wird.  Durch  eine  Dampf- 
schlange kann  der  Theer  in  der  Kammer  auf  der  erforderlichen  Tem- 
peratur gehalten  werden.  Gestampfte  Futter  sollen  sich,  weil  sie  keine 
Fugen  besitzen,  besser  bewähren  als  aus  einzelnen  Ziegeln  hergestellte 
und  man  sucht  deshalb  die  mechanischen  Vorrichtungen  zum  Ausstampfen 
der  Birnen  möglichst  zu  vervollkommnen. 

Im  Stahlwerke  Iiothe  Erde  bei  Aachen  wird  nur  der  untere 
Theil  der  Birne  mit  basischem  Futter  versehen,  der  obere  Theil  da- 
gegen mit  sauren  Steinen  ausgemauert  und  die  Mündung  wieder  aus 
basischen  Ziegeln  gebildet.  Der  hiezu  verwendete  Dolomit  enthält 
3 Proc.  Silicium,  während  der  Gehalt  au  Eisenoxyd  und  Thonerde  un- 
gefähr 4 Proc.  beträgt.  Die  Herstellung  der  losen  Böden  geschieht 
in  Formen,  die  mit  Nadeln  zur  Bildung  der  Windkanäle  versehen 
sind  ^auch  in  Peine.  F.).  Die  Austrocknung  der  Böden  in  einem  langen 
Heizraume,  welcher  gleichzeitig  viele  Böden  aufnimmt,  dauert  18 
bis  20  Tage.  Die  Brenndauer  der  Formsteine  beträgt  3 bis  4 Tage. 
Die  losen  Böden  werden  in  bekannter  Weise  von  unten  in  die  Birne 
eingesetzt  und  wird  die  Fuge  zwischen  Boden  und  Futter  durch  Ein 
werfen  von  plastischen  Ballen  aus  Dolomit  und  Theer  durch  denBiraen- 
hals  gedichtet.  Die  so  hergestellten  Böden  halten  18  bis  20,  das  übrige 
Futter  hält  etwa  60  Hitzen  aus. 

Das  einzige  Stahlwerk  Frankreichs,  welches  bis  jetzt  das 
basische  Verfahren  anwandte,  ist  bekanntlich  Le  Creusot  (vgl. 
J.  1882.  114).  Hier  soll  nun  nach  F.  Laur1)  das  Verfahren  als  un- 
vortheilhaft  wieder  aufgegeben  sein.  Dagegen  werden  binnen  kurzem 
die  neuen  auf  der  Entphosphorung  begründeten  Stahlwerke  in  Joeuf 
und  von  Commcntry  in  Vilrupt  in  Betrieb  gesetzt  werden ; man  rechnet 
dort  auf  Grund  der  früheren  Versuche  mit  Sicherheit  auf  die  Rentabilität 
der  Anlagen. 

P.  C.  Gilchrist  machte  in  einem  Vortrage  Ende  November  1882 
folgende  Mittheilung  Uber  die  Verbreitung  des  basischen 
Verfahrens: 


1)  Stahl  und  Eisen  1883  8.  375. 
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Namen  der  Hüttenwerke 

Zahl  und  Grösse 
der 

Apparate. 

Pro- 
duktion im 
Oct.  1882 
Tonnen 

Erfand : 

! vier 

Bolkow.  Vaughan  & Co.,  E*ton 

12  Tonneu-Birnen 

9 600 

Frankreich : 

Schneider  in  Le  Creusot 

zwei 

7 

Birnen  u. 

ein 

10 

Siemensofen 

1240 

Belgien: 

D'Angleur  Werke  in  Remory  . 

j zwei 

6 

Birnen 

1687 

Deutschland  : 

Rothe  Erde,  Aachen 

drei 

6 

_ 

3 900 

B*ebumer  Verein ! 

drei 

4«/a 

2 835 

Gotehoffnungshütte  Oberhausen  . \ 

zwei 

6 

_ 

1 335 

Hörder  Verein j 

drei 

10 

»• 

4 100 

Peiner  Ilütte 

drei* 

10 

_ 

418 

Rhein.  Stahlwerke,  Meiderich  . 

zwei 

ß'/> 

„ 

1 

f 3 000 

Dertmnnder  Union 

zwei 

9 V* 

„ * 

1 

7 000 

De  Wendel,  Uayange 

vier 

8 

. 

3 000 

Oeiterreich : 

Kladnoer  Stahlwerke  . . . . . 

drei 

5 

1 854 

Teplitzer  r 

zwei 

«•/* 

3 000 

Witkowitzer  _ 

zwei 

8 

- 

3 000 

Russland : 

Warschauer  Stahlwerke 

1270 

Insgesammt 

. 47  239 

*)  Erst  einer  im  Betrieb  seit  September, 
f)  Geschätzte  Zahl. 


In  England  sind  nach  den  Angaben  von  Gilchrist  zur  Zeit 
9 Birnen  mit  einer  monatlichen  Leistungsfähigkeit  von  16  000  Tonnen, 
znf  dem  Continent  25  Birnen  mit  36  000  Tonnen  Leistungsfähigkeit  ini 
l!»u  begriffen.  Die  gegenwärtige  jährliche  Produktion  von  572  604 
Tonnen  würde  dadurch  auf  1 196  600  Tonnen  gebracht  werden.  — Das 
Peasylvania-Stahlwerk  in  Harrisburg  und  das  in  Steelton,  sowie  das 
Edgar  T h o m s o n ’ sehe  Werk  (Nordamerika)  haben  nunmehr  auch  mit 
dem  basischen  Verfahren  begonnen. 

Am  31.  Mai  erbliesen  die  neuangelegten  Stahlwerke  der  North 
Eastern  Steel  Co.,  Middlesbrough  in  England,  in  Gegenwart  von 
Oilcbrist,  welcher  ebenso  wie  Thomas  an  der  Gründung  des 
Werkes  hervorragend  betheiligt  ist,  die  erste  Hitze.  Die  Anordnung 
de*  neuen  Werkes  ist  derart  getroffen,  dass  die  Räume  für  die  Zuberei- 
trag der  basischen  Materialien  in  der  nördlichsten  Ecke  der  Anlage 
liegen,  dann  folgen  der  Reibe  nach  die  Bessemerei-,  Vor-  und  Schienen- 
■*lze  und  Raum  zur  Fertigstellung.  Die  Rohmaterialien  für  die  Ftltte- 
nwg  der  Birnen  werden  auf  einer  geneigten  Ebene  hcrabgestürzt,  in 
'T»gen  geladen,  mittels  einer  hydraulischen  Hebevorrichtung  etwa 
1"  Meter  hoch  gehoben  und  in  drei  Kupolöfen  gefüllt  und  gebrannt. 
®»f  Btf'i  Jahreiber.  XXIX.  10 
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Nach  genügender  Brennung  wird  das  Material  unten  herausgezogen  uud 
nach  erfolgter  Abkühlung  sortirt.  Hierauf  wird  es  in  Wagen  geladen, 
wieder  gehoben  und  den  Zerkleinerungsmaschinen  zugefiihrt , von  dort 
geht  es  durch  seine  eigene  Schwere  der  Reihe  nach  durch  mehrere  Mahl- 
und  Mischmaschinen,  in  welch  letzteren  es  mit  einer  bestimmten  Menge 
Theer  gemischt  wird,  bis  es  die  Consistenz  von  steifem  Kleister  besitzt. 
In  diesem  Zustande  wird  es  zur  Fütterung  verwandt;  die  Retorten  selbst 
befinden  sich  während  derselben  in  dem  Bereiche  eines  30-Tonnen-Lauf- 
krahns  von  13,7  Meter  Breite,  so  dass  sie  mit  Leichtigkeit  in  jede  ge- 
wünschte Lage  gebracht  werden  können.  Hierauf  wird  die  fertig  ge- 
fütterte Birne  auf  einem  entsprechenden  Wagen  unter  das  Gestell  ge- 
bracht und  durch  eine  hydraulische  Hebevorrichtung  oder  einen 
60-Tonnen-Dampflaufkrahn , je  nachdem  es  gerade  am  besten  passt, 
eingehoben.  Man  hat  die  Absicht,  das  auf  den  benachbarten  Hochöfen 
erschmolzene  Eisen  direkt  weiter  zu  verarbeiten  ; verwendet  jedoch  vor- 
läufig nur  kaltes  Roheisen  und  zwar  die  gewöhnliche  Cleveland-Marke. 
Die  3 Roheisen- Kupolöfen  sind  so  eingerichtet,  dass  das  Rohmaterial 
6,4  Meter  hoch  auf  hydraulischem  Wege  gehoben  und  von  dort  beschickt 
wird.  Das  geschmolzene  Roheisen  wird  in  der  Flurhöhe  in  12-Tonnen- 
Pfannen  abgestochen,  dann  durch  kleine  Lokomotiven  nach  einer  andern 
20-Tonnen-Hebevorrichtung  und  mittels  dieser  auf  die  Converterbilhne, 
welche  ebenfalls  6,4  Meter  über  der  Flurhöhe  liegt,  geschafft.  Dort 
wird  die  Pfanne  durch  ein  Schneckenrad  gekippt  uud  durch  ein  kurzes 
Verbindungsstück  in  die  Birne  abgelassen,  worauf  der  Process  in  der 
üblichen  Weise  vor  sich  geht.  Die  Giesspfanne  wird  durch  einen  Zwi- 
schenkralm  aufgenommen , welcher  zwei  Retorten  bedient.  Im  ganzen 
sind  vier  15  Tonnen-Birnen  vorhanden.  Aus  dieser  ersten  Pfanne  wird 
der  Stahl  dann  in  eine  zweite,  von  dem  Giesskrahn  getragenen  Pfauue 
umgegossen ; die  Giessgrube  misst  18,3  Meter  Durchmesser , der  Giess- 
krahn selbst  ist  nach  einer  neuen  Oonstruktion  von  Head  & W right- 
s o n in  Stockton  gebaut.  Die  Blöcke  werden  durch  vier  6-Tonnen- 
Krahnen,  welche  um  die  Grube  herum  ungeordnet  sind,  gehandhabt  und 
auf  Wagen  nach  G j er  s’ sehen  Durchweichungsgruben  geschafft.  Nach 
einem  Aufenthalt  darin  von  ungefähr  20  Minuten  werden  sie  durch  hy- 
draulische Krahnen  aus-  und  in  die  Blockwalze  gehoben '). 

Nach  Lerch5)  ist  das  basische  Verfahren  für  W a sse  ra  1 fi  ngen, 
des  theuren  Kohlentransportes  wegen,  nicht  geeignet. 


M&ng&n,  Kobalt,  Nickel. 

Rohe  Manganerze  aus  der  Bukowina,  und  zwar  aus  Ober-Ar- 
schitza  (1),  Unter- Arschitza  (II) , von  den  Gruben  Theresia  (III)  und 
Schara  (IV)  hatten  nach  den  von  M.  Lill  und  L.  Schneider  im  La- 


1)  Stahl  und  Kisen  1883  S.  437. 

2)  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1883  S.  224. 
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boratorium  des  Generalprobiramtes  in  Wien  ausgeführten  ')  Analysen 
folgende  Zusammensetzung: 


1 

11 

111 

IV 

Mauganoxydul 

. 0,82 

1,94 

0,67 

1,49 

Manganoxyd  . . 

. 8,20 

7,60 

8,79 

7,01 

Mangaustiperoxyd 

. 64,27 

39.68 

62,62 

47,14 

Eisenoxydul 

. 0,77 

0,65 

0.30 

0,61 

Eisenoxyd  . . 

. 16,71 

27,34 

16,27 

12.78 

Thonerde 

0,46 

1,73 

2,02 

0,85 

Kalk 

. 1,08 

1,03 

1,80 

3,50 

Magnesia  . 

. 0,47 

<»,28 

0,30 

0,57 

Baryt  .... 

. Spur 

— 

Spur 

— 

Kupferoxyd 

Spur 

0,004 

Spur 

0,006 

Kobalt  .... 

. Spur 

Spur 

Spur 

— 

Alkalien 

. 0,48 

0,38 

0,30 

0,41 

Kieselsäure 

10,95 

13,00 

10,90 

18,10 

Schwefelsäure  . 

. Spur 

0,094 

0,08 

Spur 

Phosphorsäure 

. 0,842 

1,111 

0,53 

0,663 

Kohlensäure  . 

— 

— 

Spuren 

0,10 

Wasser  .... 

5,26 

5,63 

5,25 

6,50 

100,302 

100,289 

99.73 

99,699 

C.  Stöckmann*)  erörtert  die  Ersetzung  des  Kohlen- 
stoffes durch  Si  liciu  m imFerromangan.  1876  machte  J.  Holl- 
way  in  einem  der  Hochöfen  der  Atlas  works  in  Sheffield  Versuche, 
nach  dem  ihm  patentirten  Verfahren  Ferromangan  darzustellen.  Bei 
diesen  Versuchen  wurden  eines  Tages  in  mehreren  Abstichen  folgende 
hochsilicirte  Ferromangane  abgestochen : 


I 

11 

m 

IV 

Eisen 

. . . . 58.54 

60,10 

64,67 

64,63 

Mangan  . 

. . . . 30,14 

28,89 

25,70 

27,13 

Silicium 

. . . . 9,765 

8,812 

6,723 

4,676 

Kohlenstoff 

. . . . 1,739 

2,131 

3,006 

3,655 

Schwefel 

. . . . — 

0,009 

— 

— 

Phosphor 

. . . . 0,051 

0,048 

— 

— 

III  und  IV 

ist  Mangan  durch  Differenz  ergänzt. 

Diese  Ferro- 

mangane,  welche  mir  theilweise  zur  Ansicht  Vorgelegen,  hatten  einen 
aüherweissen,  muscheligen  Bruch  und  waren  frei  von  Graphit.  Aus  den 
Analysen  ersieht  man , dass  der  Kohlenstoff  mit  wachsendem  Silicium 
immer  mehr  zurtlcktritt.  In  der  Probe  I sind  sogar  Uber  */j  des  Kohlen- 
stoffs durch  Silicium  ersetzt.  Pourcel  (S.  37)  hat  nun  versucht,  den 
Kohlenstoff  womöglich  durch  das  Silicium  ganz  zu  verdrängen;  dabei 
ist  er,  seiner  Ansicht  nach,  auf  ein  Gesetz  gestossen,  welches  ein  Minimum 
an  Kohlenstoff  vorschreibt.  Dieses  Gesetz  soll  lauten:  „Wenn  Mangan 
und  Silicium  im  Verhältnis«  ihrer  Atomgewichte  stehen,  dann  hat  der 
Kohlenstoff  gein  Minimum  erreicht.“  Stöckmann  leitet  dagegen  aus 
obigen  Analysen  folgendes  Gesetz  ab : Im  Ferromangan  kann  das  Sili- 


1)  Berg-  und  büttenm.  Jahrb.  1883  8.  18.">. 

2)  Suhl  und  Eisen  1883  8.  197. 
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cium  den  Kohlenstoff  tlieilweise  oder  ganz  vertreten,  und  zwar  findet 
diese  Vertretung  nach  dem  Verhältnis  der  Atomgewichte  statt. 

Um  Sp iegeleisen  und  Ferromangan  herzustellen,  werden 
nach  G.  Scott  in  London  (Engl.  P.  1882.  Nr.  620)  Braunstein,  titan- 
lialtiger  Eisensand  von  Taranaki  in  Neuseeland  (au  Stelle  von  granulir- 
tem  Eisen)  und  Kohle  in  geeigneten  Verhältnissen  im  Graphittiegel  zu- 
sammengeschmolzen. 

V ersetzt  man  zur  Trennung  von  Kobalt  und  Nickel  nach 
G.  Vor  t mann  ■)  eine  ammoniakalische,  Salmiak  enthaltende  Kobalt- 
lösung mit  unterchlorigsaurem  Natrium,  so  wird,  namentlich  heim  Er- 
wärmen, das  Kobalt  sehr  rasch  oxydirt  und  die  dunkelrothgelbe  Lösung 
enthält  dasselbe  nun  hauptsächlich  als  Lutcosalz.  Verdünnt  man  nach 
dem  Erkalten  mit  Wasser  und  setzt  etwa»  Kalilauge  hinzu,  so  bleibt  die 
Lösung,  falls  sie  nur  Kobalt  enthielt,  selbst  nach  mehrtägigem  Stehen 
klar ; enthielt  sie  jedoch  etwas  Nickel , so  scheidet  sich  dieses  nach 
wenigen  Minuten  als  Oxydulhydrat  ab.  Es  lassen  sich  auf  diese  Weise 
selbst  Spuren  von  Nickel  in  Kobaltsalzen  nachweisen  und  umgekehrt 
kann  man  auch  sehr  geringe  Mengen  Kobalt  neben  Nickel  auffinden. 
Die  ammoniakalische  Lösung  der  Nickelsalze  zeigt  nämlich  eine  rein 
blaue  Färbung.  Sind  jedoch  gleichzeitig  selbst  sehr  geringe  Mengen 
Kobalt  zugegen,  so  geben  diese  nach  der  Behandlung  der  Lösung  mit 
unterchlorigsaurem  Natrium  in  der  Kälte  eine  deutlich  rothviolette  Fär- 
bung; ist  diese  jedoch  nicht  recht  zu  erkennen  und  man  filtrirt,  nach 
dem  Verdünnen  mit  Wasser  und  Zusatz  von  Kalilauge,  vom  Nickel- 
oxydulhydrat ab,  so  zeigt  das  Filtrat  eine  schwache,  gelbe  Färbung. 
Bei  sehr  geringen  Mengen  von  Kobalt  ist  das  Filtrat  farblos;  es  gibt 
aber  beim  Erwärmen  mit  ein  wenig  Schwefelammonium  einen  schwarzen 
Niederschlag  von  Schwefelkobalt.  Ist  das  Filtrat  stark  rotli  gefärbt, 
so  erhitzt  man  es  zum  Kochen , wobei  die  Kobaltammoniumverbindung 
unter  Abscheidung  von  braunem  Kobaltoxydulhydrate  zerlegt  wird. 

Die  Bestimmung  von  Nickel  in  neucaledonischen 
Erzen*)  geschieht  durch  Zersetzen  von  2 bis  4 Grm.  Erz  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure,  welche  mit  gleichem  Volum  Wasser  verdünnt  wird, 
Zusatz  von  1 bis  2 Kubikcentim.  Salpetersäure  nach  dem  Erkalten  zur 
Oxydation  des  Eisens,  Eindampfen  bis  zum  Entstehen  von  Schwefel- 
sauredümpfen,  vorsichtiges  Ilinzufügen  von  50  Kubikcentim.  Wasser  zur 
erkalteten  Masse,  Erhitzen,  Erkaltenlassen  der  Lösung,  Auffüllen  der- 
selben mit  kaltem  Wasser  zu  200  bis  250  Kubikcentim.,  starkes  Ueber- 
sättigen  mit  Ammoniak , Elektrolysiren  ohne  zu  filtriren , vorsichtiges 
Herausnehmen  des  Platinconus  nach  beendigter  Nickelfällung,  ohne  den 
noch  etwas  Nickel  enthaltenden  flockigen  Eisenoxydabsatz  aufzuriihren, 
Einstellen  des  Conus  in  Wasser , Dckantiren  von  etwa  der  Hälfte  der 
klaren  Flüssigkeit,  Uebersättigen  des  Restes  mit  Schwefelsäure  zur  Lö- 

1)  Monatshefte  für  Chemie  1883  S.  2. 

2)  Al  Igeln.  metallurg.  Zeit.  1883  Nr.  4. 
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-UBg  des  flockigen  Niederschlages,  Zusatz  von  Ammoniak  im  Ueberschuss, 
Wie*leraufifullen  der  Flüssigkeit  und  bei  eingesetztenrPlatinconus  noch 
einige  Stauden  Elektrolysiren.  Das  neucaledonische  Erz  enthält  durcli- 
•clmittlich  5 Proc.  Eisen  und  0,05  Proc.  Kupfer , welch  letzteres  ver- 
nachlässigt werden  kann.  Bei  grösserem  Kupfergehalt  muss  derselbe 
vorher  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  werden. 

Zur  Gewinnung  vonKobalt,  Nickel,  Blei  undKupfer 
»erden  nach  A.  Drouin  in  Paris  (Engl.  P.  1881.  Nr.  3646)  die  ge- 
pulverten und  gerösteten  Erze  mit  einer  angesäuerten,  heissen,  20-  bis 
25proc.  Kochsalzlösung  behandelt.  Aus  der  erhaltenen  Lösung  kry- 
•tallisirt  beim  Abkühlen  Chlorblei  heraus , dann  wird  das  Kupfer  durch 
Eisen  gefällt,  die  Lauge  mit  Chlor  behandelt,  mit  kohlensaurem  Calcium 
Eisenoxyd  gefällt , darauf  mit  Kalkmilch  Kobalt  und  Nickel.  Eisen, 
Kobalt  und  Nickel  können  auch  als  Sulfide  gefällt  werden,  worauf  man 
das  Schwefeleisen  durch  verdünnte  Salzsäure  löst. 

Das  Verfahren  der  Societe  anonyme  dite : Fonderie  de  Nickel 
't  metaux  blancs  zur  Erzeugung  von  reinein,  hämmerbarem  Nickel 
oder  Kobalt  besteht  im  direkten  Schmelzen  des  metallischen  Nickels 
■der Kobalts  mittels  Ferrocyankalium,  welches  nach  Umständen  in  Cyan- 
kalium verwandelt  wird  und  mittels  der  Manganoxyde ; zur  Erzeugung 
von  hämmerbarem  Eisennickel  und  Eisenkobalt  wird  dabei  noch  weiches 
Eisen  zugesetzt.  Es  wird  streck-  und  hämmerbares  Kobalt  oder  Nickel, 
■owie  Eisennickel  und  Ei.senkobalt  von  den  gleichen  Eigenschaften  er- 
zeugt, wenn  man  diese  Metalle  oder  diese  Legirungen  direkt  mit  Ferro- 
1 vankalium  zusammenschmilzt  *). 

P. W.  Blake*)  bespricht  die  Nickelindustrie  in  den  Ver- 
einigten Staaten. 

Nach  Thomson3)  soll  man  Nickel  aus  seinen  Erzen  dadurch  ge- 
winnen, dass  man  es  in  den  Zustand  des  Motalles  oder  Subsulfides  bringt 
und  dann  durch  den  Magneten  auszieht.  Bei  dem  gleichzeitigen  Vor- 
kommen von  Nickelerzen  mit  Erzen  anderer  schwerer  Metalle  muss  die 
Trennung  des  Nickels  von  den  letzteren  vor  dem  Schmelzen  ausgefllhrt 
werden,  da  anderenfalls  das  Nickel  in  den  bei  der  Schmelzung  sich  hü- 
tenden Schwefel-  oder  Arscnmetallen  zurückgehalten  werden  würde. 
Bei  dem  gleichzeitigen  Vorhandensein  von  Eisen  und  Nickel  soll  durch 
Behandlung  der  in  den  oxydiseben  Zustand  übergeführten  Metalle  mit 
vinem  Gemenge  von  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgns  das  Nickel  vor  dem 
Eisen  zu  Metall  reducirt  werden,  wodurch  die  Möglichkeit  der  Trennung 
des  grössten  Theiles  desselben  von  dem  Eisen  gegeben  sein  soll. 

Eustis  und  Howe  schlagen  vor,  Kobalt  und  Nickelerze  nach  vor- 
ztngiger  UeberfUbrung  der  betreffenden  Metalle  in  den  magnetischen 

li  Metallarbeiter  1883  8.  835. 

2)  lron  22  8.  69;  Chemie.  News  48  8.  87. 

1}  Transact.  of  the  Americ.  Inst,  of  Miniug  Engin.  1882;  Zeitschrift  des 
Vtrrim  deutscher  Ingenieure  1883  8.  500. 
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Zu  stund  mit  UQlfe  des  Magneten  von  den  den  Erzen  beigemengten  Ge 
birgsarten  zu  trennen.  Ebenso  soll  inan  alle  Metalle,  welche  chemisch 
verbunden  mit  Oxyden  oder  Schwefelungen  von  Nickel,  Kobalt  oder 
Eisen  Vorkommen,  in  der  gedachten  Weise  von  den  denselben  beige 
mengten  Theilen  des  Nebengesteines  trennen  können.  Die  Erfinder  wei- 
sen auch  auf  die  Möglichkeit  hin,  auf  diese  Weise  goldhaltige  Pyrite  von 
den  Gangarten  trennen  zu  können.  Sie  schlagen  ferner  vor,  Nickel  und 
andere  geeignete  Metalle  ans  ihren  Schlacken  dadurch  zu  gewinnen, 
dass  man  durch  die  auf  dem  Herd  eines  Flammofens  in  Fluss  befindlichen 
metallhaltigen  Schlacken  einen  elektrischen  Strom  leitet  und  dnreh  in 
das  Schlackenbad  eingetauchte  Barren  von  Eisen  oder  Kupfer  die  be 
treffenden  Metalle  niederschlägt. 

J.  Garnier  will  sein  für  Eisen  (8.  117)  bestimmtes  Reini- 
gungsverfahren auch  für  Nickel  anwenden.  Die Giesserei erster 
Schmelzung  von  Nickelerzen,  welche  er  in  Numea  (Neu-Caledonien)  ein- 
gerichtet hat,  erzeugt  mit  8procentigen  Erzen  Roh-  oder  Regulus-Güsse 
nachstehender  Zusammensetzung : 

Kohlenstoff 1,70  Proc. 

Silicium 2,40 

Schwefel 0,65 

Eisen  23,30 

Nickel 76,60 

Kobalt,  Kupfer,  Chrom,  Mangan,  Magnesium, 

Calcium Spuren 

Diesen  Regulus  bat  er  mehrere  .Jahre  hindurch  in  der  Hütte  zu 
Septime»  (Bouches  du  Rhone)  ausschliesslich  auf  trockenem  Wege  affi 
nirt.  Von  Anfang  an  bemerkte  er,  dass  die  Ausscheidung  des  Silicium.- 
ausserordentlich  langsam  vor  sich  ging,  namentlich  bei  geringem  Sehwefel- 
gehalt,  so  dass  es  schien,  als  ob  Schwefel  die  Oxydation  des  Eisens  in 
der  Weise  erleichtert,  dass  sich  sofort  ein  Eisensilicat  bildet.  Nachdem 
man  das  Bad  mehrere  Stunden  hintereinander  starken  Luftströnien  au- 
gesetzt hat.  sieht  man  auf  der  Oberfläche  des  geschmolzenen  Metalle- 
graue  Häute  von  gebildeter  Kieselsäure  erscheinen,  welche  sich  allmäh 
lieh  durch  Ausscheidung  von  dem  Bade  trennt.  Die  Gegenwart  von 
basischen  Oxyden  mangelte  hier  beinahe  ganz,  da  das  metallische  Bad 
wenig  oxydirbar  war  und  ausserdem  Nickeloxyd  sich  nicht  so  leicht  wir 
Eisenoxyd  mit  Kieselsäure  verbindet;  unter  diesen  Umständen  konnte 
die  Kieselsäure  nicht  durch  Verbindung  mit  Basen  flüssig  werden,  son- 
dern blieb  in  der  Metallmasse  aufgelöst  und  gelangte  erst  mit  der  Zeit 
an  die  Oberfläche.  Daher  wurde  die  Ausscheidung  des  Siliciums  unge- 
mein kostspielig,  sie  dauerte  bei  hochsilicirten  Güssen  mehrere  Tage. 
Garnier  versuchte  damals  die  Arbeit  dadurch  zu  beschleunigen , da— 
er  der  Kieselsäure  die  Basen  lieferte,  welche  ihr  zur  Schmelzung  fehlten, 
und  füllte  sie  auf  den  Boden  unter  dem  Rohguss.  Hierdurch  erzielte  ei 
einen  vollständigen  Erfolg,  und  damals  entdeckte  er,  welchen  Nutzen 
man  aus  der  Kohlensäure  des  Kalksteines  als  Mittel  zur  mechanischen 
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Umrtihrung  und  sogar  zur  Oxydation  des  Bades  ziehen  kann.  Zur  Ab- 
scbeidung  des  Schwefels  schmolz  Garnier  das  Rohnickel  mit  Kalk 
und  Kohle.  Es  gelang  so  Nickel  sowohl  im  gewöhnlichen  sauren  Herd 
als  im  Kupolofen  mit  saurer  Wandausfütterung  vollständig  zu  ent* 
schwefeln ; ohne  basische  Fütterung  wurden  jedoch  die  Oefen  so  schnell 
zerstört,  dass  das  Verfahren  nicht  ökonomisch  war. 

In  neuerer  Zeit  kommt  Kochgeschirr  aus  nickelplattir- 
t e in  E i s e n b 1 e c h in  den  Handel , welches  durch  sein  sehr  gefälliges 
Ansehen  rasch  Eingang  in  die  Küchen  gewinnen  dürfte.  Das  Geschirr 
wird  um  so  unbedenklicher  zu  allen  Operationen  bei  der  Bereitung  der 
Speisen  benutzt  werden,  als  mit  der  Empfehlung  der  Töpfe  ein  Auszug 
ans  einer  Abhandlung  von  H.  Schulz  versendet  wird,  wonach  dieser 
in  einem  Vortrage  in  der  Niederrheinischen  Gesellschaft  für  Natur-  und 
Heilkunde  mittheilte,  dass  2 Liter  Milch,  welche  8 Tage  lang  in  einer 
Nickelscliale  standen , nur  0,022  Grm.  Nickel  gelöst  hätten.  Diese 
Menge  sei  gar  nicht  zu  beachten,  da  ein  Hund  in  21  Tagen  in  Summe 
10,5  Grm.  Nickeloxydulacetat  in  seinem  Futter  genossen  habe,  ohne  in 
seinem  Befinden  die  geringste  Störung  zu  erleiden.  Nach  K.  Birn- 
baum ')  wurden  nun  in  einem  etwa  400  Kubikcentim.  fassenden,  aus 
nickelplattirtem  Eisenbleche  hergestellteu  Topfe  mit  zwei  Henkeln 
250  Kubikcentim.  Essig  (3,5  Proc.  Essigsäurehydrat  enthaltend) , in 
welchem  0,5  Grm.  Kochsalz  gelöst  waren,  bei  aufgelegtem  Deckel  eine 
-Stunde  lang  gekocht.  Die  grüne  saure  Lösung  liess  man  zur  Abkühlung 
2 Stunden  in  dem  Gefasse  stehen  und  prüfte  sie  dann  auf  einen  Nickel- 
gehalt. Es  zeigte  sich,  dass  die  250  Kubikceutim.  Essig  bei  diesem 
Versuche  0,95  Grm.  Nickel  gelöst  hatteu.  Nach  der  Ausleerung  der 
Flüssigkeit  aus  dem  Gefässe  erschien  an  der  Stelle  der  Innenwand  der- 
selben, bis  zu  welcher  der  Essig  den  Topf  gefüllt  hatte,  ein  rother  Strei- 
fen, welcher  sich  bei  näherer  Untersuchung  als  aus  metallischem  Kupfer 
bestehend  erwies.  Dieses  Kupfer  stammte  nicht  aus  dem  Metalle,  wel- 
ches zum  Ueberziehcn  des  Eisenbleches  benutzt  war;  ein  besonderer 
Versuch  ergab , dass  dieses  auf  dem  Eisen  ausserordentlich  festhaftende 
Metall  aus  reinem  Nickel  bestand.  Von  dem  erwähnten  rothen  Streifen 
führten  senkrecht  an  der  Innenwand  des  Topfes  verlaufende  rothe  Linien 
zu  den  Nietstellen  der  Henkel ; von  hier  stammte  offenbar  das  Kupfer. 
Das  Hartloth,  mit  welchem  die  Henkel  in  der  Gefässwand  befestigt 
waren , ist  durch  den  ini  oberen  Theile  des  Topfes  verdichteten  ver- 
dampften Essig  angegriffen  worden ; derselbe  hat  kleine  Mengen  von 
Kupfer  in  Lösung  treten  lassen,  die  aber  sofort  durch  die  Berührung  mit 
dem  metallischen  Nickel  wieder  niedergeschlagen  wurden.  Aus  diesen 
und  weiteren  Versuchen  des  Verf.  ergibt  sich,  dass  das  nickelpiattirte 
Eisengeschirr  bei  der  Bereitung  von  sauren  Speisen  eine  Nickelmenge 
an  diese  abgibt,  welche,  obgleich  nur  der  achte  Tlieil  des  von  ihm  ange- 
wendeten Flüssigkeitsvolumens  benutzt  wurde , doch  3 bis  fast  5 Mal 

1)  Dingt,  polyt.  Journ.  249  8.  515;  250  S.  421. 
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grösser  ist,  als  H.  Schulz  sie  bei  seinem  Versuche  mit  Sauermilch  be- 
obachtete. Aus  den  Versuchen  ergibt  sich  ferner,  dass  die  Gefässe  kleine 
Mengen  von  Nickel  dauernd  an  saure  Speisen  abgeben , so  dass  der 
Nickelüberzug,  welcher  bloss  5 bis  20  Proc.  von  der  Dicke  des  Bleches 
betrügt,  voraussichtlich  in  sehr  kurzer  Zeit  zerstört  wird.  Jedenfalls 
sollte  man,  ehe  die  physiologischen  Fragen  ganz  erledigt  sind,  bei  der 
Benutzung  der  nickelplattirten  Eisenblechgescbirre  sehr  vorsichtig  sein  ; 
man  sollte  diese  Töpfe  namentlich  zur  Bereitung  von  sauren  Speisen 
nicht  verwenden. 


Magnesium  und  Aluminium. 

Platinirtes  Magnesium  verspricht  nach  M.  B a 1 1 o *)  ein  gutes 
Keductionsmittel  zu  werden.  Als  Verfasser  zu  einigen  Kubikcentimetern 
Wasser  Nitrobenzol  und  dann  so  viel  Alkohol  hinzufiigte,  bis  Lösung 
erfolgte,  erzeugte  Magnesium  auf  Zusatz  eines  Tropfen  Platinchlorid 
schwache  Gasentwickelung.  Die  von  Magnesiumhydrat  und  über- 
schüssigem Magnesium  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthielt  Anilin.  Die  Re- 
duction  war  vollständig.  Behufs  Nachweises  von  Nitrobenzol  dürfte 
diese  Art  Reduction  vortheilhafter  sein  als  jene  mittels  Metallen  und 
Säuren,  indem  die  Base  sofort  im  freien  Zustande  gewonnen  wird. 

S a 1 i n d r e s ist  nach  einer  Angabe  im  Bulletin  de  la  Sociötti  de 
l'industrie  mintirale2)  zur  Zeit  die  einzige  Fabrik,  welche  A lum  i n i u in 
und  zwar  jährlich  2400  Kilogrm.  herstellt.  Das  Natrium  wird  durch 
Glühen  von  Soda  mit  Kohle  und  etwas  Kalk  zur  Beschleunigung  der 
Destillation,  daserforderliche  Chloraluminium-Chlornatrium  durch  De- 
stillation eines  Gemenges  von  Thonerde,  Kohle  und  Seesalz  aus  stehen- 
den Retorten  im  Chlorstrome  hergestellt.  Das  überdestillirte  Doppel- 
salz wird  mit  Natrium  unter  Zusatz  vouKryolith  als  Flussmittel  in  einem 
kleinen  Flammofen  zusammengeschmolzen. 

Kürzlich  ging  nun  durch  mehrere  Zeitschriften  *)  die  Nachricht, 
von  den  Aluminium  Crown  Metal  Works  in  Hollywood  seien 
unter  Leitung  von  J.  Webster  erhebliche  Fortschritte  in  der  Alu- 
miniumfabrikation gemacht,  so  dass  die  Herstellung  von  1 Tonne  Alu- 
minium nur  noch  2000  M.  koste,  während  früher  20  000  M.  hierfür 
hätten  aufgewendet  werden  müssen.  Nach  neueren  Angaben  besteht 
das  Verfahren  darin,  dass  Bauxit  mit  Soda  geglüht,  dasNatriumaluminat 
mit  Kohlensäure  zersetzt , die  ausgeschiedene  Thonerde  mit  Kohle  im 
Chlorstrome  erhitzt  und  das  so  erhaltene  Chloraluminium-Chlornatrium 
in  bekannter  Weise  mit  Natrium  und  Kryolith  geschmolzen  wird.  Mit 
diesem  im  Wesentlichen  längst  bekannten  Verfahren  wird  es  doch  wohl 


1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1888  S.  694. 
8)  Bullet.  1882  Bd.  2 S.  461. 

3)  Techniker  1883  S.  87;  Journ.  Franklin  Inst.  115  S.  469. 
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nicht  möglich  sein,  1 Kilogrtn.  Aluminium  für  2 M. , ja  selbst  kaum 
für  20  M.  herzustellen  (vergl.  J.  1882.  121). 

J.  Webster  in  Solihull  ^Oesterr.  P.  v.  28.  Sept.  1882)  gibt  ferner 
folgendes  Verfahren  zur  Gewinnung  von  Thonerde  behufs 
Darstellung  von  Aluminium  (vgl.  J.  1882.  425).  Man  mischt 
3 Th.  Alaun  mit  1 Th.  Steinkohlenpech,  bringt  das  Gemenge  in  einen 
mit  flacher  Sohle  versehenen  Ofen  und  erwärmt  dasselbe  auf  200  bis 
260°.  Nach  etwa  3 Stunden  breitet  mau  die  gut  durch  einander  ge- 
arbeitete breiige  Masse  auf  einem  steinernen  Boden  aus , zerbricht  sie 
nach  dem  Erkalten  in  Stücke,  übergiesst  diese  mit  20  bis  25  Proc.  Salz- 
säure und  bringt  in  Haufen  , welche  gelegentlich  umgewendet  werden. 
Hat  die  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  aufgehört,  so  setzt  man 
etwa  5 Proc.  Holzkohlenpulver  oder  Kienruss  hinzu  und  so  viel  Wasser, 
dass  man  eine  dickliche  Masse  daraus  erhält,  welche  auf  einer  Mühle  gut 
zerkleinert  und  gemischt  wird,  worauf  man  sie  zu  0,5  Kilogrm.  schweren 
Kugeln  formt.  Diese  durchlöchert  man,  damit  sie  leichter  austrocknen, 
erwärmt  sie  in  einer  Trockenkammer  zunächst  auf  40°,  dann  in  einem 
Ofen  bei  95  bis  150°.  Die  Kugeln  werden  nun  3 Stunden  lang  in  einer 
stehenden  Retorte  auf  schwacher  Rothglut  erhalten,  während  man  ein 
Gemisch  von  2 Th.  Dampf  und  1 Th.  Luft  hindurchleitet,  so  dass 
Schwefel  und  Kohle  als  Schwefligsäure  und  Kohlensäure  entweichen. 
Der  Gasstrom  reisst  gleichzeitig  Spuren  von  Kaliumsulfat , Eisensulfat 
und  Thonerde  mit  sich  fort  und  wird  deshalb  in  thönernen  Kühlapparaten 
condeusirt.  Nachdem  die  genannten  Substanzen  ausgetrieben  sind,  wird 
der  trockene  Rückstand  aus  der  Retorte  entfernt  und  abgekühlt,  noch- 
mals auf  eine  Mühle  gebracht  und  zu  einem  feinen  Pulver  vermahlen, 
welches  aus  Aluminiumoxyd  und  schwefelsaurem  Kalium  besteht.  Dieses 
Pulver  wird  mit  ungefähr  dem  7faehen  seines  Gewichtes  an  Wasser  ver- 
setzt und  in  einer  Pfanne  oder  in  einem  Kessel  ungefähr  1 Stunde  lang 
mit  Dampf  gekocht  und  bis  zur  Erkaltung  stehen  gelassen.  Die  das 
schwefelsaure  Kalium  enthaltende  Lösung  lässt  man  abfliessen  und  ver- 
dampft sie  zur  Trockne,  die  abgeschiedene  Thonerde  wird  ausgewaschen 
und  getrocknet.  Die  in  den  Coudensationsrühren  aufgefangene  Flüssig- 
keit, welche  das  mit  den  Dämpfen  mitgerissene  Eisensulfat  und  Alu- 
miniumoxyd enthält,  soll  zur  Darstellung  von  Farben,  beim  Färben, 
Drucken  u.  s.  w.  benutzt  werden.  Der  Verkauf  dieses  Nebenproduktes 
und  des  Schwefelsäuren  Kaliums  soll  die  Herstellungskosten  der  ge- 
wonnenen Thonerde  auf  etwa  die  Hälfte  derjenigen  des  bisher  verwendeten 
Verfahrens  ermässigen  (vgl.  Alumiuiumverbindungen). 

J.  Morris  in  Uddingston  bei  Glasgow  (D.  R.  P.  Nr.  22  150)  will 
Aluminium  durch  Behandlung  eines  innigen  Gemenges 
von  Thonerde  und  Kohle  mit  Kohlensäure  herstellen.  Zu 
diesem  Zwecke  wird  Chloralurainiumlösung  mit  gepulverter  Holzkohle 
und  Lampenruss  gemischt,  dann  eingedampft,  bis  sie  eine  zähe  Masse  bil- 
det, welche  zu  Kugeln  geformt  wird.  Während  des  Eindampfens  entweicht 
< Tdorwasserstoffsäure , die  zurückbleibende  Thonerde  ist  in  der  Kohle 
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innig  vertheilt.  Die  Kugeln  werden  getrocknet,  dann  zur  Austreibung 
des  letzten  Restes  Chlor  in  passenden  Behältern,  z.  B.  iti  eisernen  Röhren, 
mit  Wasserdampf  behandelt,  dabei  aber  so  stark  erwärmt,  dass  sich  der 
Wasserdampf  nicht  eondensirt.  Nun  wird  die  Temperatur  gesteigert, 
so  dass  die  Röhren  im  Dunkeln  eine  mässigc  Rothglut  zeigen,  und 
trockene  Kohlensäure  eingeleitet.  Diese  soll  durch  die  Kohle  zu  Kohlen- 
oxyd reducirt  werden,  welches  nun,  wie  Morris  behauptet,  die  Thon- 
erde zu  Aluminium  reducirt.  Obgleich  die  Menge  des  entweichenden 
Kohlenoxydgases  im  Allgemeinen  den  Maassstab  des  Fortschreitens  der 
Reduction  abgibt,  so  ist  es  doch  zweckmässig,  die  Erhitzung  der  Röhren 
oder  Gefässe  nicht  fortzusetzen,  bis  die  Entwickelung  dieses  Gases  ganz 
oder  auch  nur  nahezu  aufgehört  hat , da  durch  geringe  Unterschiede  in 
der  Consistenz  der  Kugeln  einige  derselben  früher  als  die  übrigen  alle 
ihre  Kohle  abgeben  können.  Wenn  in  einigen  dieser  Kugeln  schliesslich 
noch  zu  viel  Kohle  enthalten  ist,  so  werden  sie  zurückgelegt  und,  wenn 
sieh  genügend  viele  angosammelt  haben , nochmals  dem  Reduktionsver- 
fahren unterworfen.  Die  Behandlung  der  Kugeln  mit  Kohlensäure  zum 
Zwecke  der  Reduction  dauert  bei  dem  Mischungsverhältniss  von  5 Th. 
Kohle  auf  4 Th.  Aluminiumoxyd  wenigstens  30  Stunden.  Wie  Morris 
ferner  angibt , erscheint  das  Metall  als  mehr  oder  weniger  poröse, 
schwammiörmige  Masse : cs  wird  dann  durch  Schmelzung  und  durch 
mechanische  Vorrichtungen  von  den  Rosten  nicht  reducirter  Thonerde 
wie  von  Kohlentheilen  befreit  und  in  Formen  abgelassen.  Das  so  ge 
wonnene  Metall  in  der  schwammigen  Form  oder  in  Gussstücken  wird  im 
Allgemeinen  nicht  chemisch  rein  sein.  Es  soll  von  dem  darin  ent- 
haltenen Kohlenstoffe  und  anderen  Unreinigkeiten  durch  ein  dem  bei  der 
Stahlfabrikation  angewendeten  Bessemerprocesse  ähnliches  Verfahren 
oder  einen  sonstigen  Läuterungsprocess  raffinirt  werden  (Engl.  P.  1882 
Nr.  1058). 

Nach  W.  Fr  i sh  m u t h in  Philadelphia  (Amer.  P.  1883  Nr. 282  622 
wird  zur  Herstellung  von  Aluminium  Korund  mit  Kohlenstoff 
haltigen  Stoffen  geglüht  und  gleichzeitig  Natriumdaiupf  darüber 
geleitet. 


Kupfer. 

Erzanalysen.  A.  B.  Griffiths  *)  hat  die  60  bis  70  Proc. 
Eisen  enthaltenden  Erze  aus  der  Nachbarschaft  von  Oasa  Branca  in  Süd- 
portugal untersucht.  Ein  Ferromanganerz  enthielt  erhebliche  Mengen 
Wolfram,  ein  Hämatit  Titan,  eine  andere  Probe  Hämatit,  Titan  und  Selen. 
Ein  Kupfererz  aus  dem  nördlichen  Theile  von  Neuschottland  hatte  fol- 
gende Zusammensetzung : 


1)  Chemie.  News  47  S.  169. 
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Kupfer  .......  64,101 

8chwefel 36,639 

Eisenoxyd  und  Thonerde  3,891 

Sand  n.  dgl 5,790 

Kalk 0,201 

Magnesia 0,137 

Mangan 0,221 


99.980 

Das  Kupferkies-  und  Schwefelkicsvorkommen  von 
1* rettau  im  Ahrenthal,  Stld-Tirol,  bespricht  A.  Reh1 2 3).  — 
F..  Reyer1)  gibt  Beiträge  zur  Geologie  des  Kupfers. 

Die  von  C.  G.  B u c h a n a n *)  in  New-York  ausgeführte,  seit  2 Jahren 
in  Gebrauch  befindliche  Maschine  zum  Trennen  magnetischer  Erze  von 
nicht  magnetischen  unterscheidet  sich  dadurch  von  anderen , dass  das 
Erzgemisch  aus  einem  Doppel  trichter  auf  zwei  eiserne  Walzen  mit  ver- 
gehenden Messingrädern  herabfällt , welche  auf  den  beiden  Polen  eines 
vom  Strome  einer  Dynamomaschine  durchflossenen  IIufeisen-Elektromag- 
netes  montirt  sind , nur  5 Centim.  von  einander  abstehen  und  den  mag- 
netischen Bestandthcil  des  zwischen  ihnen  durchgehenden  Gemisches  so 
weit  mit  herumnehmen,  dass  er  links  und  rechts  in  zwei  Gerinne  geräth, 
während  die  nicht  magnetischen  Theile  mittendurch  in  ein  besonderes 
Abzugsrohr  gelangen. 

Nach  C.  C a p a cc  i 4)  sind  die  Kupferschmelzüfen  jetzt  höher 
als  früher.  Auf  dem  Harz  ist  man  von  dem  2,15  Meter  hohen  Altenauer 
Brillenofen  auf  den  Rundofen  von  Oker  übergegangen , dessen  Schacht 
2,75  Meter  Höhe  besitzt.  In  Schweden  erreicht  der  Ofen  zu  Atvidaberg 
eine  Höhe  von  6 Meter.  Im  Mansfeld’schen  ist  man  bei  den  Rundüfeu 
von  4,15  Meter  auf  5,70  Meter  Höhe  gegangen.  Zu  Accesa  endlich  ist 
inan  vom  1,65  Meter  hohen  Schacht  zum  Rundofen  von  2,70  Meter  Höhe 
gelangt,  der  vielleicht  noch  zu  niedrig  ist.  Der  Schachtqnerschnitt  ist  bei 
den  neueren  Oefen  immer  kreisförmig.  Bei  dem  Rundofen  zu  Eckards- 
liiitte  Nr.  9 hat  man  den  quadratischen  Schmelzraum  beibehalten,  dabei 
besitzt  man  aber  zwei  Formen,  die  einander  gegenüber  liegen.  Auch  dem 
genauen  Verhältniss  der  Formenzahl  zur  Querschnittsfläche  im  Schmelz- 
raum hat  man  die  grösste  Aufmerksamkeit  gewidmet , und  zwar  in  den 
gegebenen  Pressungsgrenzen,  um  eine  sichere  und  vollständige  Ans- 
schmelzung des  Gutes  zu  erzielen.  Hier  sieht  man , wie  die  Fläche  hn 
Verhältniss  znr  Formenanzahl  bei  den  neuen  Oefen  sich  verkleinert  bat. 
Einige  alte  Oefen,  wie  der  Altenauer  Brillenofen  Nr.  2,  der  Ofen  von 
Röras  Nr.  6,  der  Brigliaofen  Nr.  10  und  der  Aceesaofen  Nr.  11  besassen 
0,335:0,440  : 1,045  : 0,486  Quadratmeter  Querschnittsfläche  für  die  Form 
im  Schmelzraum.  Bei  den  neuen  Oefen  dagegen,  wie  beim  Rundofen  zu 

1)  Zeitschrift  f.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  1883  8.  166. 

2)  Berg-  und  küttenra.  Zeit.  1882  8.  540. 

3)  Engineering  Mining  Jonrn.  35  8.  *133. 

4)  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1383  8.  26. 
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Oker  Nr.  3,  und  beim  Rundofen  zu  Acccsa  Nr.  12  ist  diese  Fläche  auf 
0,152  und  0,211  Quadratmeter  herabgegangen.  Allgemein  sind  die 
neuen  Schachtöfen  zum  Verschmelzen  von  Kupfer-  und  Bleierzen  einander 
ähnlich  und  entsprechen  einem  einheitlichen  Typus ; sie  besitzen  runde, 
nach  oben  erweiterte  und  am  Schmelzraum  verengte  Schächte  mit  einer 
entsprechenden  Formenanzahl , innere  Herde , mittlere  Höhe , sehr 
bedeutenden  Fassungsraum , kräftige  Gebläse  und  schnellen  Betriebs- 
gang- 

In  einer  amerikanischen  chemischen  Fabrik  dienen  K r i g a r ’ sehe 
Kupolöfen  mit  einem  fahrbaren  Sammelherde  hauptsächlich  zur  Ver- 
schmelzung der  RöstrUckstände  von  Eisen  und  Kupfer  hal- 
tigen Pyritabbränden.  Der  Anwendung  der  Kupolöfen  zu  anderen 
Zwecken,  als  der  Umschmelzung  von  Roh-  und  Gusseisen,  steht 
nichts  entgegen.  Der  Sammelherd  ist  in  einen  cubischen  Kasten  aus 
Schmiedeisen  eingebaut  und  besitzt  einen  Abstich  und  ein  Schlackenloch. 

Fig.  27.  Fig.  28. 


Die  Verbindung  des  Kastens  mit  dem  Ofen- 
mantel wird , wie  vorstehend  (Fig.  27)  ver- 
anschaulicht ist , durch  an  beiden  Theilen 
befestigte  gekühlte  Ringe  bewerkstelligt, 
welche , nachdem  sie  an  einander  geschoben 
und  verbunden  sind , verschmiert  werden  '). 

Für  Kupferschmelzöfen  wollen 
R a n k i n , B r a y t o n u.  Comp.1)  in  San 
Francisco  in  entsprechender  Weise  wie 
Leuffgen  (J.  1880.  466),  Schön  und 
G öt  z (J.  1881.  461)  für  Glasöfen,  G m el  i n 
(S.  90)  für  Kupolöfen  statt  Mauerwerk  ge- 
kühlte Blechwandungen  verwenden.  Das 
bei  a (Fig.  28)  eintretende  Kühlwasser  geht 
nach  unten,  steigt  zwischen  der  Blechwand  e 
und  der  inneren  Ofenwand  auf  und  fliesst 
schliesslich  bei  z ab. 


1)  Engineering  Mining  Journ.  36  S.  *190. 
2 Engineering  Mining  Journ.  34  8.  *239. 
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Auf  Laurel  Hill  Works,  Long  Island,  sind  3 Kupferschmelz- 
ö f e n von  N i c b o 1 s *)  im  Betriebe.  Es  sind  Pilz’  sehe  Rundöfen  mit 
einem  auf  Schienen  an  denselben  heranfahrenden  Vorherde  aus  Eisen- 
blech , welcher  mit  Steinen  ausgekleidet  ist.  In  dem  Vorherde  befindet 
sich  eine  Abstichöffnung  fllr  Steine  und  an  einer  anderen  Seite  oberhalb 
die  Schlackenabflussöffnung. 

Devereux*)  beschreibt  den  Kupferschmelzprocess  im 
Staate  Jalisco,  Mexico.  Aufbereitete  quarzige  Kupferkiese  mit 
30  Proc.  Kupfer  werden  mit  erdigen  Aufbereitungsabgängen  in  einem 
Flammofen  behandelt,  in  welchem  an  der  einen  kurzen  Seite  durch  Düsen 
aus  Blasbillgen  Wind  eingeblasen  wird.  Beim  Beginn  des  Schmelzern« 
wird  eine  Fichtenholzstange  quer  vor  die  Düsen  gelegt,  diese  angezündet 
und  die  Flamme  auf  Holzkohlen  im  Ofenbassin  geleitet,  auf  welche  un- 
reine Schlacken  gelegt  werden , von  Zeit  zu  Zeit  Erz  zugegeben  und 
dieses  mit  dem  Holzstamm  bewegt.  Hat  sich  das  Bassin  mit  Kupfer  und 
Schlacke  angcfüllt , so  nimmt  man  die  Kohlen  weg , zieht  die  Schlacke 
ab  und  gibt,  wenn  der  Kupferkönig  noch  zu  klein,  wieder  Erz  und  Kohle 
nach  und  lässt  den  Kupferkönig  zuletzt  in  dem  Becken  erkalten.  Man 
verschmilzt  150  Kilogrm.  Erz  in  einem  Ofen  in  4 St.  auf  einen  Kupfer- 
könig von  20  bis  25  Kilogrm.,  welcher  in  einem  gleichen  Ofen  nochmals 
oxydirend,  aber  ohne  Schlacke,  geschmolzen  wrird,  wobei  dann  ein  sehr 
reines  Kupfer,  vorzüglich  geeignet  für  die  Blechfabrikation,  erfolgt.  Man 
braucht  das  Doppelte  vom  Erzgewicht  Holzkohle,  welche  an  6 Doll,  die 
Tonne  kostet. 

F.  L.  Bartlett*)  macht  Mittheilungen  Uber  die  Kosten  des 
Kupfer-Sc hmelzprocesses  in  Neu-Hampsliire. 

Auf  den  V i v i a n ’ sehen  Kupferwerken  in  Swansea  fliessen  die 
Kupferschlacken  in  einen  kegelförmigen  Topf.  Sobald  sie  so  weit  erkaltet 
sind,  dass  die  Blöcke  ihr  eigenes  Gewicht  tragen,  werden  sie  umgestürzt, 
so  dass  der  noch  flüssige,  an  Kupfer  arme  Inhalt  herausfliesst,  während 
die  reiche  feste  Schlacke  entsprechend  verwerthet  wird.  — Von  dem  in 
den  Erzen  enthaltenen  Schwefel  werden  47  Proc.  zur  Herstellung  von 
Schwefelsäure  nutzbar  gemacht  *).  — G r e a t - F r a n c i s ®)  bespricht  aus- 
führlich die  G e sc  h i c h t e der  Kupferschmelzerei  im  Swan- 
sea-Distrikt. 

Enargit,  Cu3AsS4,  findet  sich  nach  Egleston®)  zu  Luzon  auf 
Manilla,  in  Peru,  auf  Matraer  Gruben  und  zu  Parad  in  Ungarn,  auf 
Matzenköpfl  bei  Brixlegg  und  im  Westen  der  Verein.  Staaten  von  fol- 
gender Zusammensetzung : 


1)  Engineering  Mining  Journ.  3&  Nr.  *14. 

2)  8chool  of  Mine»  Quarterly  1883  Nr.  2;  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1888 

8.  201. 

3)  Engineering  Mining  Journ.  34  8.  *319. 

4)  School  of  Mines  Quarterly  1883  Nr.  2. 

6)  Berg-  und  hiittenm.  Zeit.  1883  8.  112. 

6)  8chool  of  Mine»  Quarterly  1882;  Berg-  u.  hüttenm.  Zeit.  1883  8.  111. 
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Luzon 

Morning  Star 

Willis  Gulch 

Kupfer  .... 

. 20 

45,95 

46,64 

Schwefel  .... 

. 16 

21,66 

30,95 

Arsen 

. 9 

13,70 

17,46 

Eisen  und  Antimon 

2 

6,76 

2,37 

Unlösliches  . . . 

. 53 

1,08 

1,98 

Zieht  man  die  Gangarten  ab , so  haben  alle  drei  Proben  nahe  die 
selbe  Zusammensetzung.  Nicht  selten , wie  zu  Luzon  , enthält  das  Er* 
Silber  in  beträchtlicher  Menge.  Trotz  des  Gehaltes  an  Antimon  und 
Arsen  lässt  sich  ans  dem  Erze  ein  gutes  Handelskupfer  erzielen , indem 
man  bei  verschiedenen  Operationen  Schwefelkies  zuschlägt,  dessen 
Schwefelgehalt  zur  Verflüchtigung  von  Schwefelarsen  und  Schwefelanti- 
mon beiträgt. 

Bei  der  Verarbeitung  des  Enargites  wird  dieser  mit  Schwefelkies, 
welcher  an  6 Proc.  .Kupfer  enthält,  gemengt,  in  Haufen  oder  Stadeln  aut 
einer  schwachen  Unterläge  von  Holz  gerüstet,  Schliech  ebenfalls  mit  feinem 
Schwefelkies  in  mit  Holz  befeuerten  Flammöfen  bei  niedriger  T emperatur, 
in  welcher  sich  Schwefelantimon  und  Schwefelarsen  verflüchtigen.  Im 
fertigen  Rösthaufen  findet  sich  eine  Kruste  von  Arsenigsäure  in  Krystallen. 
Der  Schliech  wird  schliesslich  durch  Steigerung  der  Hitze  agglomerirt. 
Das  Röstgut  mit  etwa  18  Proc.  Kupfer  wird  in  einem  2,30  Meter  holten 
Schachtofen  mit  20  Proc.  ungcröstotem  Kupferkies  und  5 Proc.  unreinen 
Erzschlacken  und  Schwarzkupferschlacken  durchgesetzt,  wobei  derQuarz- 
gehalt  durch  das  beim  Rösten  gebildete  Eisenoxyd  verschlackt  wird.  Wind 
von  schwacher  Pressung  wird  durch  ein  hydraulisches  Gebläse  geliefert. 
Der  grosse  Ueberschuss  von  Schwefel  verhütet  eine  Speisebildung  und 
trägt  zur  Verflüchtigung  von  Schwefelantimon  und  Schwefelarsen  bei. 
Die  geringe  Höhe  des  Ofens  wirkt  einer  Eisensauenbildung  entgegen. 
Es  erfolgen  Schlacken  mit  etwa  0,5  Proc.  Kupfer  und  ein  antimon-  und 
arsensaurer  Stein  mit  30  bis  40  Proc.  Kupfer.  Der  in  halbfaustgrosse 
Stücke  zerbrocheneStein  wird  in  Stadeln  in  7 bis  10  Feuern  zugebrannt, 
möglichst  ohne  Schmelzung  herbeizuführen : im  fünften  Feuer  setzt  man 
die  Dünnsteine  vom  Schwarzkupferschmelzen  zu.  Das  Röstgut  wird  im 
Erzofen  mit  35  Proc.  Steinschlacken  so  rasch  als  möglich  zur  Erzielung 
des  grössten  Kupferausbringens  durchgesetzt.  Man  sorgt  dafür,  dass  im 
obem  Theile  des  Ofens  kein  Ueberschuss  von  Kohlenoxyd  ist,  um  durch 
Reduction  der  Sulfate  die  Steinbildung  zu  begünstigen;  trotzdem  erfolgt 
etwas  Dünnstein  mit  etwa  60  Proc.  Kupfer.  Bei  einem  Gold-  und  Silber- 
gehalt kann  man  diesen  entweder  aus  dem  Stein  ausziehen,  wie  in  Frei- 
berg, oder  aus  dem  Sch  warzkupfer,  wie  in  Oker  elektrolytisch.  Die  Kupfer- 
raffination geschieht  bei  möglichst  hoher  Temperatur  gewöhnlich  in  24  St. 
in  einer  neutralen  Atmosphäre,  wobei  sich  Antimon  und  Arsen  verflüch- 
tigen. Bleibt  etwas  Arsen  zurück,  so  wird  die  Masse  geschmolzen,  ab- 
geschlackt und  ein  Gemenge  von  */*  Salpeter  und  ®/4  Kalk  zugemischt. 
Dann  polt  man  1 3 St.  und  zieht  Schlacke.  Nöthigenfalls  wird  die  Opera- 
tion, wenn  eine  genommene  Probe  solches  verlangt,  wiederholt.  Diesehr 
reichen,  aber  unreinen  Schlacken  werden  für  sich  auf  Schwarzkupfer  ver- 
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schmolzen.  Zur  Erzielung  eines  guten  Kupfers  mit  möglichst  geringen 
Produktionskosten  ist  es  wesentlich,  dass  bei  der  Röstung  der  Erze  Arsen 
und  Antimon  möglichst  verflüchtigt  werden  (vgl.  Elektrolyse). 

Zur  Herstellung  von  Silicium  haltigem  Kupfer  will 
L.  Weil ler  in  Angoul&me  (D.  R.  P.  Nr.  20  667)  in  geschmolzenes 
Kupfer  oder  Bronze  Stoffe  einflihren , welche  durch  ihre  Einwirkung 
auf  einander  Natrium  erzeugen  können , damit  dieses  Silicium  reducirt, 
welches  sich  mit  dem  Kupfer  verbindet.  Man  erhitzt  zu  diesem  Zweck 
ein  Gemisch  von  450  Th.  Kieselfluorkalium,  600  Th.  gestossenem  Glas, 
250  Th.  Chlornatrium,  75  Th.  kohlensaurcm  Natron,  60  Th.  kohlen- 
saurem Kalk,  500  Th.  trockenem  Chlorcalcium  in  einem  Graphittiegel 
bis  zu  einer  Temperatur,  welche  etwas  unterhalb  derjenigen  liegt,  bei 
welcher  die  genannten  Stoffe  auf  einander  einwirken.  Bringt  man  nun 
das  Gemisch  so  vorbereitet  in  das  Kupfer-  oder  Bronzebad , so  wirken 
die  Stoffe  in  Folge  der  höheren  Temperatur  auf  einander  ein  und  es  ent- 
steht Silicium  haltiges  Kupfer  bezieh.  Bronze.  Beide  sollen  namentlich 
zur  Herstellung  elektrischer  Leitungsdrähte  dienen. 

Zur  Reinigung  vonKupferniedersch  lägen  und  Erzen 
sollen  dieselben  nach  D.  Watson  in  Manchester  (Engl.  P.  1882, 
Nr.  1305)  mit  Lösungen  von  Alkalihydraten,  -Sulfhydraten  oder  kohlen- 
sauren Alkalien  erhitzt  werden,  wodurch  Arsen,  Phosphor,  Chlor  und 
Zinn  entfernt  werden  sollen. 

D.Watson1)  bestimmte  ferner  das  specifische  Gewicht  von 
aus  Kupfersulfatlösung  elektrisch  niedergeschlagenem  K up  fe  r zu  8,955. 
Er  berechnet,  welchen  Einfluss  die  verschiedenen  Verunreinigungen  des 
Kupfers , als  deren  wesentlichste  er  Kupferoxydul  betrachtet , auf  das 
specifische  Gewicht  des  reinen  Kupfers  ausüben. 


Kupfer,  frei  von  Kupfer- 

Mit 

>/4  Proc.  Blei 

*/j  Proc.  Arsen 

>/<  Proc.  Blei 
uüd  ‘/j  Proc. 
Arsen 

oxydul  

Kupfer,  1 Proc.  Cu,0  ent- 

8,965 

8,961 

8,939 

8,946 

haltend  

Kupfer , 2,6  Proc.  CuaO 

8,925 

8,931 

8,909 

8,915 

enthaltend  .... 

8,881 

8,887 

8,865 

8.871 

W a t s o n glaubt  nun , man  könne , wenn  Blei  und  Arsen  im  tech- 
nischen Kupfer  bestimmt  sind,  direkt  durch  das  specifische  Gewicht  den 
Oehalt  an  Kupferoxydul  annähernd  berechnen. 

Tellur  im  Kupfer.  Nach  T.  E g 1 e s t o n *)  war  aus  Colorado- 
erzen erzeugtes  Raffinadkupfer  kalt  zähe  und  hämmerbar,  wurde  aber, 
glühend  unter  die  Walzen  gebracht,  schon  bei  0,03  Meter  Dicke  rissig 
und  zerfiel  bei  0,008  Meter  Dicke  in  Stücke.  Aeusserlich  zeigten  die 
Barreu  die  Beschaffenheit  eines  guten  Kupfers,  bedeckten  sich  aber,  wenn 

t)  Journ.  Chem.  Industr.  1883  8.  163. 

3)  Engineer  55  6.  242;  Engineering  Mining  Journ.  36  8.  19. 
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wiederholt  erhitzt  und  an  der  Luit  abgekiihlt.  mit  einem  weissen  Pulver, 
welches  sich  auch  als  Hauch  beim  Kaffiniren  des  Schwarzkupfers  zeigte. 
Man  glaubte , diese  Erscheinungen  würden  durch  einen  Antimon-  oder 
Arsengehalt  des  Kupfers  herbeigefUhrt,  aber  weder  vor  dem  Löthrohre, 
noch  auf  nassem  Wege  Hessen  sich  diese  Stoffe  nachweisen ; es  wurde 
gefunden,  dass  die  verunreinigende  Substanz  Tellur  sei,  welches  in  nach- 
stehenden Produkten  nachgewiesen  wurde : 


Stein 

Schwarzkupfer 

Raffin.  Kupfer 

Kupfer  . . . . 

56,02 

97,120 

98,090 

99,705 

Gold 

0,06 

— 

— 

— 

Silber  . . . . 

0,40 

0,132 

0,128 

0,135 

Blei 

. 17,87 

0,777 

0,757 

— 

Zink  und  Nickel 

2,22 

0,070 

0,100 

0,024 

Eisen  . 

. 4,18 

0,130 

0.080 

0,031 

Schwefel 

. 20,02 

0,236 

— 

Spur 

Tellur 

0.12 

0,093 

0,097 

0,088 

Arsen  . . . . 

— 

0,006 

— 

0,091 

Schlacke  u.  s.  w. 

— 

1,270 

0,192 

— 

Nach  E.  D.  P e t e r s ')  ist  für  Gold  - und  Silbererze,  nament- 
lich für  Aufbereitungsabgänge  und  andere  wenig  Gold  enthaltende  Erze, 
besonders  die  Tiegelprobe  mit  Glätte  und  Soda  zu  empfehlen.  Zur  Be- 
stimmung des  Kupfers  in  Schlacken,  Steinen  u.  dgl.  wird  die  Parkes’ - 
sche.  Cyankaliumprobe  empfohlen,  bei  welcher  die  ammoniakalische 
Kupferlöaung  mit  einer  Cyankaliumlösung  mit  bekanntem Wirkungswerthe 
bis  zur  Entfärbung  versetzt  wird.  Wenn  kein  Zink  oder  griissere  Mengen 
von  Arsen,  Antimon,  Nickel  oder  Kobalt  vorhanden  sind,  so  soll  diese 
Probe  für  gewöhnliche  Betriebszweckc  hinreichend  genau  sein.  Zur  Be- 
stimmung des  gebildeten  Kupfersulfates  und  Oxydes  beim  Rösten  von 
Erzen  und  Steinen  soll  dieses  Verfahren  geradezu  unentbehrlich  sein, 
weil  es  wenig  Zeit  erfordert. 

Die  Verwendung  von  Gasfeuerungen  zum  Schmelzen  von 
K u p f e r ist  nicht  neu,  sondern  schon  seit  1867  auf  den  Mansfelder  Kupfer- 
werken ausgeführt 2). 

P.  M a n h e s s)  macht  verschiedene  Mittheilungen  Uber  die  B e - 
handlung  des  Kupfersteines  in  derBessemerbirne*).  Die 
ersten  Versuche  wurden  in  einer  kleinen,  etwa  200  Kilogrm.  fassenden 
Birne  ausgeführt  mit  einem  Windkasten  am  Boden  und  zahlreichen  senk- 
rechten Düsen,  welche  die  Luft  von  unten  her  in  das  Metallbad  einführten. 
Zu  Anfang  des  Processes  ging  alles  gut,  dann. aber  verdickte  sich  die 
Schlacke  durch  allmähliche  Umwandlung  eines  Theiles  des  Eisenoxyduls 
in  Eisenoxyduloxyd . welches  sich  aus  dem  Eisensilicate  ausschied ; in 


1)  Engineering  Mining  Journ.  35  8.  30. 

2)  Berggeist  1867  S.  268;  Engineering  Mining  Journ.  35  8.  376. 

3)  Kevue  univ.  des  Mine«  12  8.  212;  Berg-  und  hüttenm.  Jahrb.  1882 
8.  369;  Engiueeriug  Mining  Journ.  35  8.  376. 

4)  Vgl.  J.  1866.  70;  1869.  136;  1871.  154;  1879.  176;  1881.  72;  1882. 
132  und  134. 
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Folge  dessen  konnte  die  Luft  nicht  mehr  gut  die  Masse  durchdringen,  die 
Schlacke  wurde  gehoben  und  schliesslich  in  grossen  Mengen  aufgeworfen. 
Andererseits  sammelte  sich  in  dem  Maasse,  als  der  Schwefel  verbrannte, 
dts  metallische  Kupfer  vermöge  seiner  grösseren  Schwere  am  Boden  der 
Birne  and  erkaltete  dort , da  keine  oxydirbaren  Stoffe  mehr  vorhanden 
waren.  Die  Düsen  verstopften  sich  durch  Erstarren  des  Kupfers,  so  dass 
man  genöthigt  war,  das  Metall  auszugiessen,  bevor  die  oberen  Schichten 
desselben  vollständig  gereinigt  waren.  Manhes  brachte  nun  statt  der 
senkrechten  horizontale  Dösen  an , welche  die  Luft  in  einer  gewissen 
Höhe  über  dem  Boden  der  Retorte  in  das  Metallbad  eintreten  Hessen. 
Iler  Apparat  arbeitete  nun  zufriedenstellend,  indem  man  den  ganzen  Lech 
nmwandeln  und  ein  Kupfererzeugen  konnte,  welches  höchstens  l,5Proc. 
fremde  Beimengungen  enthielt.  Bei  armen,  nur  25  bis  30  Proc.  Kupfer 
enthaltenden  Lechen  theilte  mau  den  Process.  In  der  ersten  Birne  wurde 
» lange  geblasen,  bis  der  Lech  auf  einen  Gehalt  von  60  Proc.  angereichert 
war;  dann  trennte  man  denselben  von  den  Schlacken  und  vollendete  die 
Operation  in  einem  zweiten  Apparate.  Es  wurden  nun  in  der  alten  Hütte 
DesEguilles  bei  Sorgues,  Vaucluse,  wo  eine  bedeutende  Wasserkraft  zur 
lerfügnng  steht,  3 Halbhochöfen  zum  Schmelzen  der  Erze  und  Um- 
schmelzen  der  Leche  aufgestellt,  ferner  3 Bessemerbirnen  von  1,4  Meter 
rauerem  Durchmesser  uud  2 Meter  ganzer  Höhe.  Statt  der  Windkästen 
am  Boden  erhielten  sie  einen  ringförmigen  Luftkanal  mit  20  kleinen  wag - 
reebten  Düsen,  welche  etwa  0,3  Meter  über  dem  Boden  der  Birne  in  diese 
linmiinden  (S.  162).  Die  Leche  und  die  Kupfererze  werden  von  ver- 
schiedenen Orten  bezogen : von  der  Grube  Saint-Georges  des  Hurtieres 
in  Ober-Savoyen , von  den  Gruben  des  Var  bei  Puget-TYniers  und  vor- 
züglich aus  Italien  und  Spanien.  Die  Erze  werden  durch  ein  einfaches 
Hihschmelzen  direkt  , in  Lech  umgewandelt  und  die  von  verschiedenen 
Orten  kommenden  Leche  in  einem  Halbhochofen  von  3 bis  4 Meter  Höhe 
am  geschmolzen.  Der  geschmolzene  Lech  wird  in  die  rothwarm  gemachte 
Birne  gefüllt  und  dann  beginnt  der  Process  ganz  wie  in  den  Besscmer- 
hüUen,  nur  können  bloss  1500  bis  2000Kilogrm.  auf  einmal  verarbeitet 
werden,  da  sich  eine  viel  grössere  Menge  Schlacke  bildet  als  bei  Dar- 
Keüimg  von  Bessemereisen  und  auch  die  zähen  Schlacken  Auswürfe 
veranlassen  würden , wenn  man  die  Beschickungen  auf  3000  Kilogrm. 
steigern  wollte  (vgl.  J.  1882.  132). 

Wie  bei  den  Vorversuchen  ist  die  Arbeit  je  nach  dem  Gehalte  des 
Leches  eine  verschiedene.  Bei  50  bis  60  Proc.  Kupfergehalt  ist  der 
Process  leicht  in  etwa  20  Minuten  beendet;  man  stellt  das  Gebläse  ein, 
»bald  sich  an  der  Mündung  der  Birne  keine  schwefligen  Dämpfe  mehr 
zeigen;  sodann  giesst  man  das  Metall  allein  in  gusseiserne  Formen  uud 
ÜUst  die  Schlacke  auf  die  Hüttensohle  laufen.  Ist  dagegen  der  Lech 
arm,  »o  un'erbricht  man  die  Operation,  um  die  Eisen  haltige  Schlacke  zu 
ettfernen,  nach  einer  Periode  des  Blasens ; sobald  der  Lech  angereichert 

giesst  man  denselben  sammt  der  Schlacke  in  eineconische  gusseiserne 
Form,  in  welcher  beide  Stoffe  sich  in  Folge  des  Unterschiedes  ihrer  spe- 

v»gner '•  J*hre#b«r.  XXIX.  11 
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cifisclien  Gewichte  absondern.  Ist  die  Masse  vollständig  erkaltet,  so  wird 
der  Lech  umgescbtnolzen , in  einer  anderen  Birne  wie  früher  behandelt 
und  dadurch  die  Entschwefelung  vollendet.  Mit  einer  genügenden  Anzahl 
von  Birnen  könnte  man  selbst  den  flüssigen  Lech  nach  dem  Ausgiessen 
aus  dem  ersten  Apparate  unmittelbar  weiter  verarbeiten.  Wird  die 
Schlacke  teigig,  so  setzt  man,  um  das  Auswerfen  zu  vermeiden,  Quarz 
oder  an  Mangan  reiches  Roheisen  zu.  Ausser  reinen  Lechen  verarbeitet 
man  auch  solche,  welche  Arsen,  Antimon,  Blei,  Zink  u.  dgl.  enthalten, 
sogar  alte  Bronze,  Messing  u.  s.  w.  Die  fremden  Bestandtheile  werden 
verflüchtigt  oder  verschlackt ; doch  ist  es  in  diesem  Falle  besonders  an- 
gezeigt , dem  unreinen  Kupfer  etwas  Ferromangan  zuzusetzen , um  die 
Schlacke  dünnflüssiger  zu  machen.  Die  Eisen  haltige  Schlacke,  welche 
gewöhnlich  2 bis  3 Proc.  Kupfer  enthält,  wird  mit  den  Erzen  im  Halb- 
hochofen  wieder  aufgegeben.  Mit  einer  Birne  werden  jetzt  täglich  22  bis 
24  Hitzen  ausgeführt.  Das  Verfahren  ist  besonders  dort  wichtig,  wo  die 
Brennstoffe  theuer  sind  und  eine  billige  Wasserkraft  zur  Vertilgung  steht. 

L.  Grüner  *)  hält 
dieses  Verfahren  ebenfalls 
namentlich  dort  fllr  wichtig, 
wo,  wie  in  Frankreich,  die 
Kohlen  theuer  sind.  Die 
Einrichtung  der  in  Eguillcs 
verwendeten  Birne  zeigen 
Fig.  29  bis  31  in  verschiede- 
nen Schnitten.  Die  18  Düsen 
(Fig.  31)  haben  1 Centim. 
Durchmesserund  20 Centim. 
Länge.  Bei  der  Behandlung 
von  1000  Kilogrm.  Metall 
entspricht  der  Winddruck 
von  25  bis  30  Centim.  Queck- 
silber. 

P.  Johnsson*)  macht 
den  Vorschlag,  zur  Ver- 
hüttungSchwefel  hal- 
tiger Kupfererze  die- 
selben in  einem  Raschette- 
oder  in  einem  P i 1 z - M an  s fei  d e r Ofen  mit  6 bis  8 Düsen  nieder- 
zuschmelzen und  das  erhaltene , etwa  35  Proc.  Kupfer  und  26  Proc. 
Schwefel  enthaltende  Produkt  in  einem  Siemens  'sehen  Ofen  auf 
Schwarzkupfer  zu  verarbeiten.  Derselbe  ist  auf  jeder  Langseite  mit  4 
bisö  unter  35  bis  40  0 geneigten  Düsen  versehen  und  wird  mitlOTonneu 
Kupferstein,  reichen  oxydischen  Erzen  und  Raffinirschlacken  beschickt. 

1)  Anual.  des  Mines  1883  111  S.  *429. 

2)  Engineering  Mining  Jouru.  36  S.  118. 


Fig.  29. 
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Man  schmilzt  mit  oxydirender  Flamme,  entfernt  die  Schlacke,  setzt  Kiesel- 
säure haltige  Zuschläge  hinzu,  bläst  heisse  Luft  hinein,  stellt,  sobald  sich 
eine  hinreichende  Menge  Schlacke  gebildet  hat,  das  Gebläse  ab,  entfernt 


Fig.  30. 


Schnitt  A — B. 


Fig.  31. 


Schnitt  C — D. 


die  Schlacke , bläst  weiter  u.  8.  f.,  bis  die  Bildung  von  Schwarzkupfer 
rollendet  ist,  welches  dann  in  einem  Siemens 'sehen  Ofen  raffinirt  wird. 

Garnier  empfiehlt  sein  Reinigungsverfahren  für  Eisen 
3.  1 1 7t  auch  für  Rohkupfer,  welches  Arsen,  Antimon  und  Phosphor 
enthält.  Arsen  haltiges  Kupfer  aus  Rio  Tinto  hat  er  in  der  Hütte  von 
J.J.  Laveissi&reet  fils  in  Ddville  bei  Rouen  in  nachstehender 
Weise  behandelt:  Nachdem  der  Affinirnngsofen  mit  einem  basischen  Boden 
retsehen  worden , setzte  er  darauf  einen  falschen  Boden  aus  Kalkstein 
rnd  darühergefülltem  Mangansuperoxyd  ein  und  legte  darauf  die  zu  rei- 
nigenden , arsenikhaltigen  Kupferblöcke.  Die  Schmelzung  wurde  unter 
Strömen  atmosphärischer  Luft  bewirkt,  und  traten  unter  den  genannten 
Imsränden  die  Erscheinungen  wieder  auf,  welche  er  bei  der  Affinirung 
‘ta  Roheisens  beschrieben  hat,  d.  li.  die  an  die  Oberfläche  steigende 
Schlacke  schliesst  einen  hohen  Procentsatz  Arsenik,  ungefähr  80  Proc. 
<ier  ursprünglich  im  Kupfer  enthaltenen  Menge,  ein  (vgl.  J.  1882.  134). 
l*m  die  letzten  Spuren  des  Arseniks  auszutreiben , lässt  man  das  Bad 
Mter  dem  Luftstrom  wieder  teigig  werden  , schmilzt  es  dann  unter  Zu- 
schlag Ton  basischen  Flussmitteln  und  wiederholt  die  Operation  bis  zur 
gänzlichen  Reinigung , so  dass  das  Verfahren  sich  ungefähr , wie  folgt, 
'larstellen  lässt : 


Arsenik 

Eisen 

Rohknpfer-Einsatz  . 

. . 0,798 

0,320 

Nach  der  1.  Schmelzung 

. . 0,14t 

0,022 

, .2. 

. . 0,100 

8por 

- - 3. 

. . 0,023 

ft 

1 

Digitized  by  Google 


164 


I.  Gruppe.  Chemische  Metallurgie. 


Zur  Verarbeitung  der  Kupfer  haltigen  Riotinto- 
Kiese1)  werden  die  sogen.  Versanderze  mit  3 bis  3,5  Proc.  Kupfer 
namentlich  in  England  und  Deutschland  zur  Herstellung  von  Schwefel- 
säure verwendet , die  Abbrände  werden  in  bekannter  Weise  auf  Kupfer 
und  Silber  verarbeitet.  Kiese  mit  10  Proc.  Kupfer  werden  an  Ort  und 
Stelle  in  Haufen  von  200  Tonnen  Inhalt  geröstet  und  mit  Silicaten  be- 
schickt unter  Zusatz  von  in  Batzen  gerösteten  Cementschlämmen  von  der 
nassen  Kupfergewinnung  in  einförmigen  Tiegelöfen  von  3 Meter  Höhe, 
1 Meter  Breite  und  1,2  Meter  Tiefe  auf  verkäuflichen  Stein  mit  etwa 
40  Proc.  Kupfer  verschmolzen.  Die  tägliche  Durchsetzmenge  beträgt 
30  Tonnen  Beschickung  mit  16  Proc.  englischen  Koks.  Bleiische  Kiese 
mit  5 bis  7 Proc.  Kupfer,  10  Proc.  Silber  und  90  Grm.  Silber  in  1 Tonne 
werden  in  Haufen  von  200  Tonnen  geröstet  und  mit  Silicaten  im  Schacht- 
ofen verschmolzen ; man  erhält  Kupferstein  mit  40  Proc.  Kupfer  und 
Werkblei  mit  60  bis  90  Grm.  Silber  in  1 Tonne.  Schwefelkiese  mit  1,5 
und  2 Proc.  Kupfer  werden  in  kleinen  Haufen  mit  kreisförmiger  Grund- 
fläche oder  in  grossen  Haufen  mit  länglicher  Grundfläche  geröstet.  Erster« 
bilden  Kegel  von  3,5  Meter  Höhe  und  8 Meter  Durchmesser , fassen 
200  Tonnen  Erz,  haben  auf  der  Sohle  eine  aus  grösseren  Erzstücken  oder 
aus  Thonschiefersteinen  mit  Zwischenräumen  gebildeten  Kreuzkanal  und 
stehen  in  der  Mitte  mit  einem  etwa  0,3  Meter  weiten  Schornsteine  in 
Verbindung.  Das  Ganze  wird  mit  Grubenklein  gedeckt.  An  der  Sohle 
wirdzwischeu  je  2 Kanalmilndungen  ein  Loch  eingegraben  und  aus  diesen 
Löchern  mit  Reisig  und  alten  Eisenbahnschwellen  etwa  10  Stunden  lang 
gefeuert,  bis  das  Erz  von  selbst  fortbrennt.  Dasselbe  pflegt  nach  2 Mo- 
naten ausgebrannt  zu  sein,  bei  einem  Verbrauche  von  0,68  Festmeter 
Schwellenholz  für  je  100  Tonnen  Erz.  Die  grossen  Haufen  sind  17  Meter 
lang,  10  Meter  breit  und  3,5  Meter  hoch,  enthalten  1500  Tonnen  Erz 
und  haben  am  Boden  einen  aus  grossen  Erzstücken  gebildeten  Kanal  tod 
17  Meter  Länge  und  3 Querkanälen  von  10  Meter  Länge  und  15X30 
Centim.  Querschnitt  mit  3 Schornsteinen  auf  den  Kreuzungungspunkten. 
Das  Anfeuern  geschieht  durch  8 Löcher,  indem  zwischen  zwei  Kanal 
mündungen  je  ein  Loch  gegraben  wird.  Bei  etwa  6 Monaten  Röstzeit 
verbraucht  inan  auf  100  Tonnen  Erz  0,18  Fostmeter  oder  0.26  Raum- 
meter Schwellenholz , während  man  auf  anderen  Hütten  beim  Haufen- 
rösten  viel  mehr  verbraucht  (auf  100  Tonnen  Rammeisberger  Bleierze 
z.  B.  16  Kubikmeter,  amOberharz  auf  100  Tonnen  Kupferkies  36  Kubik- 
meter). Dieses  günstige  Resultat  ist  bedingt  theils  durch  die  leichte  Ent- 
zündlichkeit und  das  lebhafte  Fortbrennen  der  Riotinto-Kiese  und  die 
Construction  der  Rösthaufen , welche  eine  sehr  gleicbmässige  und  recht 
vollständige  Röstung  zulässt.  Kiese  anderer  Fundorte  sind  oft  schwer 
entzündlich  und  brennen  schwer  fort ; andere  zerfallen  im  Feuer  zu  Pulver, 
zuweilen  mit  Detonationen,  andere  mit  Gangarten  durchwachsene  brennen 
Beblecht  oder  sintern.  Nur  bei  armen  Kiesen  mit  1 bis  2 Proc.  Kupfer 

1)  AUgem.  metallurg.  Zeit.  1883  Nr.  1 ; Dingl.  polyt.  Jonrn.  250  S.  82. 
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lässt  sich  durch  Kosten  der  grösste  Theil  des  Kupfers  löslich  machen ; 
bei  reicheren  Erzen  findet  eine  Art  Kernröstung  mit  reicherem  Kerne 
von  Schwefelkupfer  statt.  Alkalische  Erden  verwandeln  das  Kupfer  beim 
Auslaugen  in  Oxyd , so  dass  das  meiste  Kupfer  im  Rückstände  bleibt. 
Durch  Anbatzen  des  Erzkleins  mit  Eisenvitriollaugen  wird  beim  Rösten 
die  Bildung  von  Kupfcrsulfat  begünstigt. 

Das  Auslaugen  des  Röstgutes  geschieht  in  30  Meter  laugen,  10  Meter 
breiten  und  1,5  Meter  tiefen  gemauerten  und  cementirten  Behältern  mit 
gemauerten  Circulirkanälen  am  Boden,  auf  denen  der  falsche  Boden  uus 
lose  zusammengelegten  Brettern  ruht,  durch  deren  Fugen  die  Filtration 
stattfindet.  Nach  einer  Längsseite  haben  dieGefässe  schwache  Neigung; 
in  den  beiden  Ecken  dieser  tieferen  Seite  sind  Zapflöcher  angebracht 
und  diese  beiden  Ecken  durch  aufgemauerte  Wände  von  den  Ilaupt- 
behältem  getrennt,  wodurch  ein  Verstopfen  der  Zapflöcher  nach  dem 
Füllen  der  Behälter  verhütet  wird.  Man  füllt  bei  geschlossenen  Zapf- 
löchern die  Behälter  bis  einige  Centimeter  über  das  Erz  mit  Wasser  oder 
Endlaugen,  zapft  nach  10  Stunden  ab  und  lässt  noch  etwa  lOmal  wieder 
neue  Flüssigkeit  zulaufen,  bis  die  Probe  kein  Kupfer  in  der  Lauge  mehr 
nach  weist.  Die  Laugen  mit  etwa  3(4  des  Kupfergclialtes  des  Erzes  flicsscu 
durch  offene  Rinnen  in  grosse  Sammelbehälter.  Die  durchschnittlich  0,4 
bis  0.5  Proc.  Kupfer  enthaltenden  Laugenrückstände  werden  feucht  mit 
0.5  bis  1 Th.  Grubenklein  zu  3,5  bis  4 Meter  hohen  Haufen  mit  Kanälen 
im  Innern  und  Schornsteinen  aufgestürzt,  worauf  alsbald  eine  lebhafte 
Erwärmung  eintritt  und  nach  6 bis  8 Wochen  sich  so  viel  Sulfat  gebildet 
hat , dass  man  zum  Auslaugcn  schreiten  kann , wobei  man  den  Haufen 
mit  0,5  Meter  hohen  Wällen  eindämmt.  Nach  '/*  bis  2 Monaten  wird 
abermals  ein  Auslaugen  vorgenommen  und  ist  ein  Haufen  nach  etwa  12 
Jahren  erschöpft.  Die  Anfangslaugen  enthalten  durchschnittlich  5 Kilo- 
grm.  Kupfer:  sinkt  der  Gehalt  auf  1 Kilogmi.,  so  leitet  man  die  Laugen 
in  den  nächsten  Behälter.  Die  Kupferfällung  geschieht  in  langen,  1,5 
Meter  breiten  und  1 Meter  tiefen  cementirten  und  asphaltirten  Kanälen, 
welche  mit  Roheisen  vollgesetzt  sind.  An  diese  tieferen  Kanäle  schliessen 
sich  flachere,  ebenfalls  mit  Roheisen  gefüllte  an,  in  denen  der  Durchfluss 
rascher  geschieht.  Die  Laugen  müssen  an  600  Meter  Weg  zurücklegen, 
bevor  sie  hinreichend  entkupfert  sind.  Das  Eisen  wird  in  den  flachen 
Kanälen  täglich  vom  Kupfer  durch  Abkratzen  mit  stumpfen  Eisen  ge- 
reinigt, die  tieferen  Kanäle  nach  dem  Trockenlegen  zeitweilig.  Das 
Cementkupfer  wird  in  auf  die  Ränder  der  Kanäle  gestellte  Strohkörbo 
gethan  und  gelangt  nach  dem  Abtropfen,  im  Wagen  ausgestürzt,  noch 
nass  zu  den  Oefen.  Die  End  laugen  werden  nach  dem  Klären  durch 
Pumpen  nach  den  Auslaugeplätzen  geschafft  und  wieder  zum  Laugen 
benützt.  Die  Pumpentheile  bestehen  aus  einer  Legirung  von  80  Kupfer, 
15  Blei  und  5 Zinn.  Das  feuchte  Cementkupfer  wird  in  einem  Röstofen 
getrocknet,  dann  unter  UmrUbren  geglüht,  um  einen  Theil  des  Arsens 
zu  verflüchtigen,  und  nach  dem  Erkalten  auf  der  Hüttensohle  als  Oxyd 
mit  70  bis  75  Proc.  Kupfergebalt  in  Säcken  versendet.  Die  Rückstände 
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aus  den  Schlammbehältern  werden  nach  dem  Abtrocknen  zu  Batzen  ge- 
formt, an  der  Luft  getrocknet,  in  Haufen  geröstet  und  mit  den  reichen 
Erzen  verschmolzen.  Der  hohe  Verbrauch  von  2 Tonnen  Roheisen  auf 
1 Tonne  raffinirtes  Kupfer,  bezieh.  140  Th.  Roheisen  auf  100  Th.  Cement- 
kupferhat  zur  Fällung  des  Kupfers  mit  Schwefelwasserstoff  (vgl.  .1. 1862. 
124)  Veranlassung  gegeben,  hier  Hart  mann  Process  genannt , weil 
das  Gas  nach  dem  Verfahren  von  Hartmann  (J.  1880.  261)  erzeugt 
wird.  Die  Endlaugen,  welche  aber  keinen  überschüssigen  Schwefelwasser- 
stoff enthalten  dürfen,  können  wegen  ihres  Gehaltes  an  freier  Säure  zweck- 
mässig zum  Laugen  wieder  verwendet  werden.  Um  das  Rösten  der  Erze 
zu  ersparen,  wird  auf  den  Riotinto-Werkcn  in  zwei  Versuchsanstalten  der 
D ö t s c h - Process  ausgeführt,  welcher  dem  Verfahren  von  E.  Kopp 
(J.  1871.  132)  und  0.  Chalandre  ähnlich  ist. 

Diesem  Kupfergewinnung«  verfahren  können  nach  E.  C u - 
menge  und  R.  Wimmer’)  Kiese  von  etwa  2,68  Proc.  durchschnitt- 
lichem Kupfergehalte  ohne  vorhergehende  Röstung  unterworfen  werden. 
Die  Kiese  enthalten  das  Kupfer  alsCuS  undCusS.  Beim  Behandeln  der 
Kiese  mit  Eisenchlorid  zersetzen  sich  dieselben  nach  folgenden  Gleichun- 
gen : CuS  -j-  FeaCl6  = 2FeClj  -)-  CuClj  -f-  S und  CuaS  FeäCI#  = 
2FeCla -j-  Cua01s  S.  Die  praktische  Brauchbarkeit  dieser  Reaetionen 
beruht  darin,  dass  das  Eisenchlorid  in  Lösung  vorzugsweise  den  Kupfer 
haltigen  Pyrit  oder  vielmehr  die  Kupfersulfüre  angreift , während  der 
Eisenkies  fast  ganz  unverändert  bleibt.  Statt  des  Eisenchlorides  ver- 
wendet mau  eine  Lösung  von  Eisenoxydsulfat  und  Kochsalz,  welche  sich 
zu  Natriumsulfat  und  Eisenchlorid  Umsetzern  Die  Eisenchloridlösung  wird 
gleichmässig  über  die  horizontale  Kopffläche  der  Haufen  vertheilt.  In 
letztere  sind  senkrechte  Züge  und  wagrechte  Kanäle , welche  durch 
trockene  Mauerung  hergestellt  werden , ausgespart  und  hierdurch  wird 
Luftbewegung  in  dem  Haufen  erzielt.  Die  Lösung  durchsickert  den 
Haufen  und  läuft  in  einen  Behälter,  wo  sie  sich  klärt,  worauf  sie  in  die 
Fällbehälter  geleitet  wird.  Vor  dem  Aufschütten  der  Haufen  wird  dem 
Kiese  0,5  Proc.  Kochsalz  und  eine  gleiche  Menge  von  Eisenoxydsulfat 
beigemengt.  Die  Höhe  der  Haufen  wechselt  von  4 zu  5 Meter.  Bei 
methodischer  Auslaugung  wird  in  4 Monaten  dem  2,68  Proc.  Kupfer  ent- 
haltenden Kiese  durchschnittlich  die  Hälfte,  also  1,34  Proc.,  in  2 Jahren 
2,2  Proc.  entzogen,  während  man  in  derselben  Zeit  nach  dem  alten  Ver- 
fahren des  Röstens  in  freien  Haufen  und  der  Auslaugung  mit  reinem 
Wasser  nur  1,1  Proc.  erhalten  hat.  Durch  Vervollkommnung  des  Pro- 
cesses  wird  man  bei  gleichem  Kupfergehalte  der  Kiese  0,32  bis  0,5  Proc. 
Kupfer  schon  in  10  Tagen  gewinnen  können.  Wenn  man  für  möglichst 
günstige  regelmässige  Durchtränkung  des  Haufens  sorgt , ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  sich  das  Ausbringen  noch  erhöht,  und  man  wird  zweifel- 
los fast  den  ganzen  Kupfergehalt  in  noch  geringerer  Zeit  als  2 Jahren 
auslaugen  können.  Beim  Hervortreten  aus  dem  Haufen  enthält  1 Kubik- 

1)  Iterg-  und  hüttenm.  Zeit.  188S  S.  302. 
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meter  der  Lauge  5 bis  7 Kilogrm.  Kupfer.  Aus  den  Chlorkupferlösungen 
wird  das  Kupfer  durch  Eisen  gefüllt : CuCl*  -|-Fe  = Cu  -|-  FeCl.2  und 
CujClj  -j-  Fe  = 2Cu  -j-  FeClj.  Da  die  Lauge  fast  nur  Kupferchlorür 
enthält,  so  ist  der  Eisenverbrauch  sehr  gering,  wodurch  die  Gestehungs- 
kosten erheblich  vermindert  werden.  Nach  2jilhriger  Beobachtung  stellt 
sich  der  Verbrauch  an  Gusseisen  für  1 Tonne  Fällkupfer  auf  1,12  Tonnen, 
während  er  sich  bei  dem  alten  Verfahren  auf  1,56  bis  1,7  Tonnen  belief. 
Dip  Lauge  wird  von  dem  Haufen  in  lange  Behälter  geleitet,  wo  sie  all- 
mählich auf-  und  absteigt  und  dabei  mit  Sttlcken  von  Gusseisen  oder  alten 
Schienen  in  Berührung  kommt.  Die  0,75  Meter  tiefen  und  2 Meter  breiten 
gemauerten  Behälter  sind  mit  Gyps  und  Asphalt  oder  mit  Portlandcement 
ausgekleidet.  Man  erhält  so  ein  Fällkupfer  von  80  bis  85  Proc.  Kupfer- 
gehalt.  Kupfer  haltige  Schlämme  von  geringerem  Gehalte  werden  in  den 
leisten  Behältern  als  sogen.  Papuchas  aufgefangen  und  in  Hochöfen  mit 
verschmolzen. 

Die  entkupferte  Lauge  enthält  in  1 Kubikmeter  nur  noch  20  Grm. 
Kupfer.  Um  dieselbe  wieder  zur  Auslaugung  und  Zersetzung  verwenden 
zu  können , muss  das  gebildete  Eisenchlorttr  durch  Einleiten  von  Chlor 
wieder  in  Chlorid  Ubergeflthrt  werden.  Das  Chlor  wird  durch  Glühen 
eines  Gemenges  von  Seesalz  mit  Eisensulfat  unter  Luftzutritt  hergestellt: 
2FeS04  -f  4NaCl  + 30  — Fe403  + 2Na4S04  -f  2C1S  , beziehentlich 
2FeO,  SO , -f  2 Na  CI  -} -30  = Fet03  -f-  2NaO,  S03  -f-  2 CI.  Man  ver- 
wendet zu  diesem  Zwecke  sowohl  das  Oxydulsulfat  des  Eisens , wie  es 
als  Vitriol  an  den  Ufern  des  Riotinto- Flusses  ausblüht,  als  auch  das 
Oxydsulfat , welches  durch  langsame  Verwitterung  in  gewissen  Partien 
alter  spanischer  Kieshaufen  sich  gebildet  hat.  Das  Gemenge  der  Salze 
wird  in  einem  Flammofen  mit  3 Thiiren  geglüht  und  durch  die  Feuer- 
brücke  ein  Luftstrom  zur  Erzielung  einer  höchst  oxydirenden  Atmosphäre 
den  Verbrennungsgasen  zugeführt.  Man  füllt  auf  ein  Mal  100  Kilogrm. 
Salz  und  fast  ebenso  viel  Sulfate  ein.  Um  die  Bildung  von  Salzsäure 
zu  verhüten  oder  diese  zu  zerlegen,  gibt  man  an  die  hintere  Seite  einen 
Zuschlag  von  Braunstein , welcher  sich  nahe  bei  der  alten  Fabrik  Los 
Planes  findet,  wo  man  eben  diesen  Process  ausführt.  Das  Gas  strömt  aus 
dem  Ofen  in  einen  Thurm , in  welchem  die  hinaufgepumpten  Eisen  hal- 
tigen Laugen  hinabrieseln.  Die  Pumpen  waren  früher  aus  einer  sehr 
haltbaren  Bronze,  bestehend  aus  80  Proc.  Kupfer,  15  Proc.  Blei  und 
5 Proc.  Zinn,  hergestellt;  man  hat  sie  jetzt  aber  durch  solche  aus  Hart- 
gummi ersetzt.  Nach  den  Resultaten  einer  4monatlichen  Betriebszeit, 
während  welcher  224  Tonnen  Cementkupfer  mit  85  Proc.  Kupfer  erzeugt 
wurden,  stellen  sich  die  Kosten  für  1 Tonne  desselben  folgendermaassen : 


Auslaugung  : Seesalz  für  Chlorentwickelung  und  zum  Ein 
mengen  in  die  Haufen  0,62  Tonn,  zn  22,40  M 
Eieensulfat  0,2  Tonnen  zn  9,60  M.  . 
Kohle,  Pumpe,  Handarbeit  . 

Pallung:  Eiaen verbrauch  1,12  Tonnen  .... 

Handarbeit . . 


13,66  M. 
2,40 
61,00 
83,20  M. 
61,60 


67,06  M. 
144,80 


211,85  M. 
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Vortrag  . . 211,85  M. 

Ferner  Materialien  4,20  M. 

Nachbesserung  der  Behälter 9,50 

Transport  der  Materialien,  Maschinen  3,20 

Unterhaltung  der  Wege 0,96 

Gehalt  und  Wohnung  der  Beamten  . . . 4,58  22,44 

Summe  der  Kosten  . . 234,29  M. 

oder  für  1 Tonne  Handelskupfer  • . 276  M. 

Das  Ansbringen  war  nach  den  4 Monaten  1,34  Proc.  des  Kupfergehaltes; 
mau  muss  daher  auf  1 Tonne  Handelskupfer  75  Tonnen  Kies  rechnen: 

Kosten  von  75  Tonneu  Kies  zu  3,20  M.  . 240  M. 

Kosten  der  Verarbeitung  nach  Obigem  . . 276 

Transport  über  Huelva  uach  England  u.  a.  24 


Summe  540  M. 

Diese  75  Tonnen  Kies,  welche  also  nach  4 Monaten  1 Tonne  Handels- 
kupfer gaben,  würden  nach  2 Jahren,  wie  erwähnt,  1,65  Tonnen  Kupfer 
liefern.  Für  diese  0,65  Tonnen  Kupfer  mehr  würde  man  also  nur  die 
Verarheitungskosten  mit  276X0,65=  179,40  M.  nebst  den  Transport- 
kosten mit  15,60  M.  anzusetzen  haben,  so  dass  man  nach  2 Jahren  1,65 
Tonnen  Kupfer  für  735  M.  oder  1 Tonne  zu  440  M.  erzielt,  somit  bei 
einem  Kupferpreise  von  1300  M.  für  1 Tonne  860  M.  Gewinn.  Ein 
nach  diesem  Verfahren  hergestelltes  Gementkupfer  hatte  folgende  Zu- 
sammensetzung : 


Silber 

. . 2,36 

Kupfer 

. . 61,90 

Blei  ...... 

1,45 

Wismutli  .... 

. . 4,95 

Eisen 

. . 7,00 

Antimon 

. 0,50 

Arsen 

. . 2,95 

Schwefel 

. . 5,10 

Kalk 

. . 0,60 

Natriumchlorür 

. . 0,40 

Natriumsulfat  .... 

. . 1,40 

Sand 

. . 5,00 

Kohle  aus  dem  Gusseisen 

. . 0,40 

Sauerstoff  und  Verlust  . 

. . 16.00 
100,00 

R.  Flechner1)  macht  weitere  Mittbeilungen  Uber  Extraction 
von  Kupfererzen  (vgl.  J.  1882.  129).  Dem  neuen  Verfahren  in 
Baltin  wird  derzeit  ein  Erz  unterzogen,  welches  aus  16  bis  22  Pioc. 
Schwefelmetall  und  84  bis  78  Proc.  Bergart  besteht.  Der  reine  Kupfer- 
gehalt dieses  Extractionserzes  bewegt  sich  zwischen  1,5  und  2,3  Proc. 
Die  Bergart  ist  ckloritiscber  Quarz  mit  Eisenoxydul  und  sehr  geringen 
Mengen  von  Thonerde  und  Magnesia,  Kalk  fehlt  fast  vollständig.  Die 
bezüglichen  78  bis  84  Proc.  Bergart  bestehen  annähernd  aus  52  bis  54 


1)  Oesterr.  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen  1883  S.  456  und  463. 
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Proc.  Kieselsäure,  21  bis  22  Proc.  Eisenoxydul  und  5 bis  8 Proc.  Thon- 
erde and  Magnesia.  Das  Schwefelmetall  ist  Kupferkies  mit  Schwefel- 
kies, fast  ohne  Magnetkies  und  vollständig  frei  von  Arsen  und  Antimon. 
Versuche  haben  ergeben,  dass  zur  Erzielung  günstigen  Ausbringens  das 
verwendete  Erz  nicht  über  40  Proc.,  am  besten  bei  25  Proc.  Schwefel- 
metall enthalten  soll.  Bei  zu  hohem  Gehalt  an  Sckwefclmetall  geht  der 
Röstprocess  unter  Erzeugung  sehr  hoher  Temperatur  vor  sich  und  ver- 
ursacht theils  das  Entweichen  von  zu  viel  Schwefel,  theils  das  Entstehen 
von  Lechfluss  und  Schlackensinterungen,  welche  Vorkommnisse  die  Bil- 
dung löslicher  Salze  sehr  beeinträchtigen.  In  der  Stadelröstung  entweicht 
gemeiniglich  \\  des  Schwefelgehaltes,  in  der  folgenden  Ofenröstung  jedoch 
nur  äusserst  wenig.  Bei  richtiger  Röstung  und  Vorbereitung  des  Aus- 
lauggutes fallen  normalmässig  „erste“  Laugen  im  Gewichte  von  9 bis  12° 
Baume,  welche  im  Liter  28  bis  37  Grm.  schwefelsaures  Kupferoxyd  und 
35  bis  48  Grm.  Schwefelsäure»  Eisenoxydul  halten.  Die  Auslaugung 
wird  mit  der  durch  Alteisen  in  Rinnen  entkuplcrten  Lauge  der  natürlichen 
Cementwässer  bewerkstelligt  und  hält  diese  sehr  verdünnte  Eisenvitriol- 
lauge im  Liter  0,5  bis  0,9  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  nur  Spuren 
von  Kupfer.  Dasextralnrte,  auf  die  Halde  gelangende  Erz  hält,  wie  durch 
eine  Reibe  von  Durchschnittsproben  festgestellt,  0,4  bis  0,7  Proc.  Kupfer, 
von  welchem  Reste  ein  Theil  noch  den  natürlichen  Cementwässern  zu 
Gute  kommt.  — Daraus  ergiebt  sich , dass  diese  Extractionsarbeit  nur 
für  Erze  anwendbar  ist,  welche  leicht  zerlegbare  Schwefelverbindungen 
in  einer  gegen  den  Process  indifferenten,  die  grössere  Hälfte  desMinerales 
betragenden  Bergart  enthalten.  Am  leichtesten  zerlegbare  Schwofelver- 
bindungeu  sind  Kupferkies  und  Schwefelkies.  Magnetkies  erfordert  schon 
eine  von  der  Baläner  etwas  verschiedene  Behandlung.  Arsen-  und  Anti- 
monverbindungen hingegen  machen  die  Methode  ganz  unanweudbar. 
Kupferkies  ohne  Schwefelkies  für  sich  allein , er  mag  in  was  immer  für 
einem  Verhältniss  in  einer  indifferenten  Bergavt  eingelagert  sein,  gibt 
ein  sehr  ungünstiges  Ausbringen,  weil  der  bei  noch  so  vorsichtiger  Röstung 
unvermeidliche  Schlaekenverlust  nur  durch  nachherige  Zerlegung  von 
gleichzeitig  entstandenem  überflüssigem  Eisenvitriol  ersetzt  werden  kann. 
Als  indifferente  Bergart  erscheint  in  erster  Linie  Quarz  und  schwer  zer- 
legbares Silicat ; Thonverbindungen , welche  sich  zu  einem  fettigen 
Schlamm  zertheilen,  bieten  ein  für  das  Auslaugen  fast  unüberwindliches 
Iliuderniss.  Ausser  Schwefelkies  vorhandene  Eisenverbiuduugen , ins- 
besondere solche,  welche  beim  Glühen  in  reines  Oxyd,  bez.  bei  An- 
feuchtung in  OxydhydratUbergehen,  sind,  wenn  sie  nicht  in  allzu  grossem 
Ueberschuss  vorhanden , ohne  nachtheiligen  Einfluss  auf  den  Process. 
Ueberwiegend  basische  Bergart-Carbonate  von  Kalk  und  Magnesia  ver- 
hindern selbstverständlich  die  Bildung  löslicher  Metallsalze. 

F.  G.  C o g g i n *)  bespricht  die  Behandlung  des  Kupfererz- 
Pochsch  lamme  s. 

1)  Engineering  Mining  Journ.  35  8.  363. 
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Blei. 

Die  Oberharzer  Bleierzschliege,  welche  der  Silberhütte 
zu  Altenau  zur  Verarbeitung  zugewiesen  werden,  enthalten  bei  niedrigem 
llleigehalt  verhältnissmässig  viel  Quarz  und  Zinkblende,  wodurch  die 
sonst  am  Oberharz  übliche  Verhüttung  mittels  der  Niederschlagsarbeit 
sehr  erschwert  wurde.  Auf  Grund  bezüglicher  Versuche  ist  nun  nach 
C r am  e r v.  Clausbruch1)  folgendes  neue  Verfahren  mit  Erfolg  ein- 
geführt worden.  Die  zur  Verarbeitung  gelangenden  Bleierzschliege  mit 
54  bis  55  Proc.  Blei,  0,08  Proc.  Silber,  0,90  Proc.  Kupfer,  7 bis  8 Proc. 
Zink  und  14  bis  18  Proc.  Kieselsäure  werden  in  einem  einherdigen 
Flammofen  geröstet,  welcher  auf  jeder  Längsseite  15  Arbeitsö  Übungen 
hat,  wovon  13  zum  Vorbringen  des  Röstmaterials  dienen  und  je  eine 
zum  Sumpf  und  zur  Feuerung  führt.  Der  Herd  ist  19  Meter  lang. 
3 Meter  im  Lichten  breit,  der  Scheitel  des  Gewölbes  liegt  0,5  Meter 
über  der  Herdsohle , welche  von  der  Feuerbrücke  nach  dem  Fuchs  zu 
um  10  Centim.  ansteigt.  Zwischen  Fuchs  und  Esse  liegt  ein  System 
von  Condensationskammern.  Vor  der  Feuerbrücke  ist  der  Herd  zu 
einem  flachen  Sumpfe  zum  Einschmelzen  der  abgerösteten  Röstmasse 
vertieft.  Feuerbrücke  und  Sumpf  des  Herdes  werden  durch  Luftkanäle 
gekühlt.  Die  Bleierzschliege  werden  in  dem  von  der  Feuerung  ent- 
ferntesten Theile  des  Ofens  auf  den  Herd  eingetragen  und  allmählich 
bei  fortschreitender  Röstung  der  Feuerung  entgegengebracht.  Der 
Röstprocess  liefert  die  günstigsten  Resultate  bei  einem  Bleigehalte  der 
Schliege  von  55  bis  60  Proc.,  einem  Kieselsäuregehalte  von  15  Proc. 
und  wenn  die  Korngrösse  wie  die  Zusammensetzung  der  Schliege  eine 
möglichst  gleichmässige  ist.  Die  Korngrösse  darf  2 Millim.  nicht  über- 
schreiten; je  feiner  das  Korn,  desto  besser  verläuft  der  Process.  Da 
die  Zinkblende  eine  längere  Zeitdauer  und  eine  höhere  Temperatur  zur 
Abröstung  verlangt  als  reiner  Bleiglanz,  so  empfiehlt  es  sich,  die  an 
Zink  reicheren  Erze  von  den  an  Zink  ärmeren  getrennt  abzurösten.  Ist 
der  Kieselsäurogehalt  erheblich  geringer,  so  wird  ein  Theil  des  gebil- 
deten Schwefelsäuren  Bleioxydes  unzerlegt  bleiben,  wodurch  später  beim 
Sehmelzprocess  eine  Steinerzeugung  herbeigeführt  wird,  welche  aller- 
dings für  die  Altenauer  Verhältnisse  ohne  Nachtbeil  sein  würde,  de 
mehr  Kieselsäure  in  der  Beschickung  vorhanden  ist,  desto  mehr  Basen 
sind  zur  Zerlegung  des  kieselsauren  Bleioxydes  beim  Sehmelzprocess 
erforderlich.  Die  Oefen  werden  ßstündig  mit  1,5  Tonnen  Schliege  be- 
schickt, so  dass  ein  Ofen  in  24  Stunden  6 Tonnen  Schliege  verarbeitet, 
bei  einem  Steinkohlenverbrauche  von  1,1  Tonnen.  Belegt  sind  die 
Oefen  in  I2stündiger  Schiebt  mit  je  6 Arbeitern,  so  dass  zum  Abrösten 
von  5 Tonnen  Schliege  10  zwölfstündige  Schichten  aufgehen.  Es 
werden  erhalten  85  Proc.  vollkommen  verschlacktes  Röstgut,  10  Proc. 
desselben,  gemengt  mit  glanzigem  Röstgut,  und  2 bis  3 Proc.  glanziges 

1)  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Kalinemvesen  1883  8.  *26. 
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Kostgut  bei  2 bis  3 Proc.  Röstabgang.  Das  gut  verschlackte , von 
Schwefel  nahezu  freie  Röstgut  enthält  nur  Spuren  von  dem  im  Schliege 
vorhandenen  Kupfer  und  etwa  die  Hälfte  des  im  Schliege  festgestellten 
procentualen  Silbergebaltes,  während  das  übrige  Kupfer  und  Silber  sich 
in  dem  glanzigen  und  gemischten  Röstgut  sammelt. 

Zum  Schmelzen  des  Röstgutes  sind.2fÖrmige  Schachtöfen  (Fig.  32 
und  33)  verwendet,  deren  Schacht  von  den  Formen  ab  4 Meter  in  einer 
Weite  von  1,2  Meter  aufsteigt  und  dann  in  einen  1 Meter  hoben 
schmiedeisernen  Gichtaufsatz  endet,  welcher  sich  oben  bis  zu  1,5  Meter 

Fig.  32.  Fig.  33. 


erweitert.  Bis  1 Meter  Uber  der 
Form  ist  dem  Schachte  zur  Bildung 
einer  Rast  eine  geringe  Neigung 
gegeben,  mit  welcher  die  Vorwand 
des  Ofens  parallel  läuft.  Die  For- 
men liegen  0,75  Meter  Uber  dem 
Sohlstein.  Ein  schmiedeiserner 
WasserkUhlapparat , welcher  die 
RUckwandmauer  des  Ofens  mantel- 
förmig umgibt,  schützt  diese  gegen 
die  Einwirkung  der  basiseben  Be- 
schickung vor  Corrosion , ohne  auf 
die  Schmelzmasse  selbst  zu  stark  kühlend  einzuwirken.  Derselbe  bat  die 
Form  eines  Kreissegmentes  von  160  bezieh.  180  Centim.  Bogenlänge, 
llOCentim.  Höhe  und  12  Centim.  lichter  Weite.  In  der  Mitte  ist  er  mit 
einer  70  Centim.  langen  und  35  Centim.  hoben  viereckigen  Durchbrechung 
versehen,  durch  welche  zwei  getrennt  gekühlte  gusseiserne  Formen  von 
60  Centim.  Länge  convergirend  nach  dem  Ofenmittel  eingesteckt  wer- 
den, so  dass  sich  deren  Achsen  etwa  im  Mittel  zwischen  Ofenachse  und 
Vorwandmittel  schneiden.  Die  Formrüssel  reichen  10  Centim.  in  den 
Schacht  hinein,  haben  7.5  Centim.  Durchmesser  im  Lichten  und  von 
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Mittel  zu  Mittel  einen  gegenseitigen  Abstand  am  Rüssel  von  28  Centinu 
Die  Zustellung  des  Ofens  ist  die  eines  Sumpfofens.  Diese  gestattet, 
etwaige  Ausscheidungen  im  Sumpfe  des  Ofens  durch  den  Vorherd 
so  lange  zu  beseitigen,  bis  durch  eine  Aenderung  der  Beschickung  die 
Bildung  desselben  von  selbst  aufhört.  Gegenwärtig  werden  4 Tonnen 
Röstgut  mit  1 Tonne  rohem  Schliege  gattirt  und  diese  5 Tonnen  Schmelz- 
gut je  nach  dem  Gehalte  an  Kieselsäure  und  Zink  mit  1 bis  1,25  Tonnen 
Puddelscblacke,  1 bis  1,25  Tonnen  Oker’schen  Extractionsrttckständen 
und  0,75  mit  1,5  Tonnen  Kalk,  im  Durchschnitt  mit  3,25  bis  3,5  Tonnen 
der  genannten  basischen  Vorschläge  beschickt.  Dazu  treten  noch  Schlacken 
von  derselben  Arbeit  nach  Bedürfniss.  Aus  einer  solchen  Schicht  werden 
32  bis  34  Gichten  mit  je  50  Kilogrm.  Koks  gemacht  und  werden  60 
solcher  Gichten  in  24  Stunden  durchgesetzt,  bei  einer  Windpressung  von 
14  bis  20  Millim.  Quecksilber.  Die  Belegschaft  des  Ofens  in  8sttin- 
diger  Schicht  besteht  aus  1 Schmelzer,  2 Vor-  und  1 Schlackenläufer. 
Zur  Aufnahme  des  in  den  Erzen  und  in  den  als  Vorschlag  benutzten 
Extractionsriickständen  enthaltenen  Kupfers  ist  eine  Steinbildung  noth- 
wendig ; der  dazu  erforderliche  Schwefel  wird  durch  deu  rohen  Schlit  g 
eingeführt.  Würde  der  Röstprocess  von  vorn  herein  so  geleitet,  dass 
der  Schwefel  in  der  beanspruchten  Menge  in  dem  Röstgute  verbliebe,  so 
würde  dieses,  neben  verhältnissmässiger  Erhöhung  der  Röstkosten  durch 
die  Mehrverröstung  der  jetzt  beim  Schmelzen  vorgeschlagenen  20  Proc. 
rohen  Schlieges,  zu  einem  ganz  unerwünschten  Verlaufe  des  ganzen 
Röstprocesscs  führen.  Zur  Neutralisation  der  Kieselsäure  lässt  sich  der 
Kalkzuschlag  bedeutend  steigern ; sobald  jedoch  der  Zinkgehalt  in  der 
Beschickung  steigt,  muss  damit  zurück  und  statt  dessen  mit  Eisen  hal- 
tigen Zuschlägen  vorgegangen  werden.  Zur  Probenahme  der  Schlacke 
fängt  man  in  regelmässigen  Zeitabschnitten  den  Strahl  der  ununter- 
brochen in  Vorgesetzte  Schlackentöpfc  abfliessenden  Schlacke  mit  einem 
Löffel  auf  und  entleert  diesen  in  einen  bereitstehenden  Eimer  mit  Wasser. 
Bei  der  docimastischeu  Untersuchung  der  Schlacke  wird  ein  bestimmter 
Gewichtstheil  feines  Silber  zur  Aufnahme  des  reducirten  Metallgehaltes 
mitgeschmolzen , wodurch  sich  das  Resultat  gegen  die  sonst  gebräuch- 
liche Probirung  um  1 4 Proc.  erhöht.  Der  auf  diese  Weise  ermittelte 
Bleigehalt  der  abgesetzten  Schlacke  schwankt  zwischen  0,5  und  0,75  Proc. 
Schlacken;  die  nach  dieser  Probe  Uber  0,75  Proc.  Metall  enthalten, 
werden  in  den  Betrieb  zurückgenonimen.  Selbstverständlich  ergeben 
sich  zwischen  den  Resultaten  der  trockenen  Probe  und  der  genauen 
Analyse  Unterschiede  im  Bleigehalte.  Die  im  1.  Quartal  1882  abge- 
setzte Schlacke  enthielt : 


Kieselsäure 

30,32 

Baryumsulfat  .... 

0,t9 

Blei 

1,13 

Kupfer 

0,18 

Silber 

0,0007 

Antimon  ..... 

0,09 
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Eisenoxydul  .... 

. . 85,72 

Thonerde 

3 20 

Zinkoxyd 

. . 7,27 

Mangauoxydul 
Kobalt  uud  Nickel  . 

. . 1,66 
. . Spur 

Kalk 

. . 16,16 

Kali  (K,0) 

. . 0.67 

Natron  

. . 0,61 

Schwefel 

. . 1,47 

Phosphorsäure  (PjOj) 

. . 2,04 

Ein  weiteres  Herabdrücken  des  Metallgehaltes  der  Schlacke  ist  bis- 
her nur  auf  Kosten  des  guten  Ofenganges  und  durch  unverhältnissraässig 
hohe  basische  Zuschläge  möglich  gewesen,  deren  Beschaffungskosten  den 
Wertb  des  dadurch  erzielten  Mehrerfolges  an  Blei  weit  überschritten. 
Ist  der  Metallgehalt  der  Schlacke  höher  als  die  angegebene  Grenze,  so 
ist  dies  ein  Zeichen,  dass  zur  Zerlegung  des  kieselsauren  Bleies  noch 
Basen  fehlen.  Bilden  sich  im  Sumpfe  des  Ofens  Ausscheidungen,  wobei 
der  Gehalt  der  Schlacke  meist  unter  den  Durchschnitt  herabgeht,  so 
deutet  dies  auf  einen  Ueberschuss  von  basischen  Zuschlägen.  Die  den 
Schmelzgang  hindernde  Einwirkung  des  Zinkgehaltcs  derSchliege  muss 
neben  der  Verminderung  des  Kalk-  und  Erhöhung  des  Eisengehaltes  in 
der  Beschickung  noch  durch  Vorschläge  von  Schlacken  aus  der  näm- 
lichen Arbeit  beglichen  werden. — Der  erforderliche  Koksaufwand  recht- 
fertigt sich  durch  die  gegebenen  örtlichen  Verhältnisse.  So  erheischt 
die  Mitverarbeitung  von  20  Proc.  rohem  Schlieg,  wenn  man  den  beim 
Niederschlagsprocess  seither  stattgehabten  Verbrauch  von  2.5  Tonnen 
Koks  auf  5 Tonnen  Erz  damit  vergleicht  , einen  Mehraufwand  von 
250  Kilogrm.,  deren  Kosten  jedoch  durch  die  ersparten  Röstkosten  für 
1 Tonne  Schlieg  nahezu  beglichen  werden.  Eine  ebenso  grosse  Menge 
Koks  darf  im  Vergleich  mit  anderen  Werken,  denen  hinreichend  Puddel- 
»chlacken  zu  Gebote  stehen,  auf  die  Anwendung  der  Extractionsrück- 
stände  in  Ansatz  gebracht  werden,  welche  manche  für  den  Schmelz- 
process  unbequeme  Eigenschaften  haben,  deren  Verwendung  dennoch 
in  Folge  der  sehr  basischen  Beschaffenheit  wie  sonstiger  Vortheile  ge- 
boten ist  (vgl.  S.  176).  Die  frühere  Ansicht,  dass  der  Rüstreductions- 
process  im  Vergleich  zu  der  Niederschlagsarbeit  wesentlich  geringere 
Kosten  erfordern,  dagegen  das  Metall  weniger  gut  ausbringen  würde, 
kann  nach  den  bisher  gemachten  Erfahrungen  dahin  ergänzt  werden, 
(lass  die  Kostenerspamiss  bei  der  durch  die  Altenauer  Verhältnisse  be- 
dingten Aenderung  des  Verfahrens  und  in  Folge  des  gesteigerten 
Verbrauches  von  verhältnissmässig  theuren  Vorschlägen  nicht  so  er- 
heblich , das  Metallausbringen  dagegen  ein  vollständig  befriedigendes 
ist.  Nach  einer  angestellten  Berechnung  ist  der  Kostenaufwand  bei 
den  Altenauer  Verhältnissen  für  die  Verarbeitung  von  5 Tonnen 
Schliege  bei  der  jetzigen  Verhüttungsmethode  an  Löhnen  um  4,26  Mark 
und  an  Vorschlagsmaterial  um  3,55  Mark  höher,  dagegen  an  Brenn- 
material um  14,32  Mark,  demnach  in  der  gesummten  Ausgabe  um 
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6,51  Mark  geringer  als  bei  der  früheren  Niederschlagsarbeit,  wobei  in 
beiden  Füllen  die  erwachsenden  Kosten  der  Steinarbeit  in  Rechnung 
gezogen  sind.  Der  Bleigehalt,  mit  welchem  die  Erze  nach  der  Tiegel- 
probe übernommen  werden,  wird  auch  ausgebracht,  so  dass  die  Reinedien 
des  Probirverfahrens  allein  den  Schmelzabgang  decken.  Beim  Silber- 
ausbringen wird  sogar  von  den  Proberemedien  noch  etwas  gewonnen, 
wie  dies  jedoch  auch  nach  den  bei  den  übrigen  mit  dem  Niedersehlags- 
process  arbeitenden  Hüttenwerken  erzielten  Resultaten  in  nicht  unerheb- 
lichem Maasse  der  Fall  ist.  Ein  Gleiches  lässt  sich  auch  vom  Kupfer- 
erfolge sagen.  Das  Metallausbringen  ist  so  günstig , dass  der  Röst- 
reductionsprocess  auch  auf  Oberharzer  Erze  Anwendung  finden  kann. 
Bei  glatt  verlaufendem  Betriebe  mit  andauerndem  Ofenbetrieb  sind 
98,5  Proc.  des  Bleiinhaltes  sofort  nach  der  ersten  Schmelzung  im  Werk- 
blei, unter  Ersparung  von  Gebläsekraft,  ausgebracht  worden  und  lässt 
auch  eine  Verminderung  des  schädlichen  Einflusses  des  Hüttenrauches 
auf  die  Umgebung  der  Hütte  durch  die  gleichmässige  Vertheilung 
und  Abführung  desselben  in  höhere  Luftschichten  sich  nicht  ver- 
kennen. 

Die  oberliarzer  Hüttenprocesse  von  C.  C a p a c c i *).  Das 
Rösten  auf  den  Oberharzer  Bleihüttcn  erfolgt  in  freien  Haufen.  Die 
Fehler  und  Unzuträglichkeiten  dieser  Operationsart  bestehen  haupt- 
sächlich in  der  Unregelmässigkeit  der  Arbeit,  in  der  Langwierigkeit 
und  wenigen  Oekonomie  der  Operation,  im  Verlust  des  verbrennenden 
Schwefels  und  in  der  Entwickelung  von  Schwefligsäure,  welche  jede 
Cultur  auf  den  benachbarten  Feldern  vernichtet  (vgl.  Hüttenrauch).  Zu 
bemerken  ist,  dass  die  Zugutemachung  der  Bleierze  zu  Clausthal  und 
Altenau  nicht  mit  einer  Röstung,  sondern  vielmehr  mit  einer  Nieder- 
schlagarbeitbeginnt, so  dass  das  Erzrösten,  welches  die  meiste  Schweflig- 
säure entwickelt , hier  wegfällt.  Zum  Rösten  kommt  der  Bleisteiu, 
welches  in  offenen  oder  geschlossenen  Stadeln  erfolgen  müsste,  denn 
die  Gegenwart  des  Bleies,  welches  ihn  leichtflüssig  macht,  und  seine 
Schwefelarmuth  gestatten  nicht,  Röstöfen  wie  in  Schwefelsäurefabriken 
zu  benutzen,  ln  Freiberg  röstet  man  das  Erz  in  Flammenofen  mit  zwei 
Sohlen  und  den  Stein  in  W e 1 1 n e r ' sehen  Stadeln.  Zu  Pontgibaud 
wird  das  Erz  in  einem  Flammofen  und  der  Stein  in  gewölbten  Haufen 
geröstet.  Auch  in  Mechernich  und  Pribram  erfolgt  das  Erzrösten  im 
Flammofen.  Das  Steinrösten  beansprucht  keine  besondere  Arbeit,  denn 
das  Reductionsschmelzen  wird  hier  durch  Niederschlagsarbeit  vervoll- 
ständigt , um  möglichst  wenig  Stein  zu  erzeugen.  Folgende  Tabelle 
(S.  175)  enthält  die  verschiedenen  Angaben  über  Röstflamm- 

öfen: 

Die  neuen  T r e i b ö f e n in  Lautenthal  sind  von  einfacher  Con- 
struction  und  mit  ausgedehnten  Condensationskammern  versehen.  Nacb- 


1)  Berg-  und  hiittenm.  Zeit.  1882  8.  300  ; 1883  S.  28  und  82. 
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Röstöfen 

: 

Art 

'des  Röstgutes 

Breite 

Lange 
der  Sohlen 
m m • 

(>anze 

Ofenbe- 

schickung 

j kg. 

Kost- 

. Brenn- 

g , Stoff  auf 
"rf0lg  1 Tonne 

24 St.  Röstgut 
kg.  1 kg. 

Flammöfen  mit  2 Sohlen. 

1 ' 1 
I 

Freiberg  für  2 Posten  (1874) 

Bleiglanz  1 

, 1,5« 

3 200 

6 400  310  s 

. 3 „ (1874)! 

•22,17 

1 2.26 

8 400 

11200  220  s 

Mechernich  (1877)  . . . . 

24,00 

3,10 

52  500 

9000  150s 

Flammöfen  mit  1 Sohle. 

St.  Andreasberg  (1877) 

* 

10,25 

2,16 

La  Pise  (1876) 

n 

12,00 

2,00 

Pustgibaud  (1876)  . 

i» 

10,40 

3,40  , 

6 000 

8 000  225  s 

Pribram  (1877) j 

n 

12,00 

2,50 

7 000 

4 000  300  s 

Altenau  (1877) 1 

Kupferhal- 

i 

tiger  Kies 

13,80 

2,80 

La  Briglia  (1873)  . . . . 

. 

4,70 

4,00 

4 000 

5 333  340  h 

Cornwallis  (1848)  .... 

5,25 

3,60 

3 450 

6 900  122  s 

Stadeln. 

Stadeln  zu  Agordo  .... 

*» 

17,00 

4,00 

288  000 

1600  6597  h 

. Wellners  in  Freiberg 

Bleisteiu 

4,00 

3,00 

50000 

2 000  5500  h 

s = Steinkohle ; h = 

Holz. 

folgende  Tabelle  zeigt  die  bezüglichen  Verhältnisse.  Die  Oefen  Nr.  1 
und  2 geben  die  direkte  Treibarbeit  des  vom  Erzschmelzen  erhaltenen 
Werkbleies,  wie  sie  1860  und  1877  zu  Clausthal  in  demselben  Treib- 
ofen ausgefllhrt  wurde.  Man  siebt,  dass  die  Beschickung  von  8400  Kilo- 


£ Treiböfen 

nach  deutschem  Typus. 

w i 1 >ete 

Durch-  . , 

in  der 
messer  Mi|to 

der  Sohle 
m m 

Ganze 

Be- 

schickung 

her. 

3 Dauer 
S i der 

1 0Pe- 

£ ratiou 
0 

i'*  Std. 

Brennstoff- 
Bronn*  . , - 

. verbraucht. 

*v‘°5  1 Tonne  ab- 

, , getriebenes 

brauch  %,r  ■ < < . 

Werkblei 

kg.  kg. 

Harz. 

1 

1 

I 

1 Ofen  zu  Clausthal  fl  860) 

2.90 

0,39 

8 400d 

2 32 

3600  b 

429  b 

* . . . (1877)! 

2,90 

0,39 

10  000  d 

2 30 

3027  b 

3U3  b 

3 . Altenau  (1860) 

2,61 

6 00<  > d 

2 ,24—26 

2860  b I 

672  b 

1 . . Lautenthai  „ 

2,754 

8 500  d 

2 ,24—28 

3375  b 

397  b 

5 N»aer  Ofen  zu  Lauten- 

thal  (1877)  . . . J 

2,70 

0,305 

8 000  d 

2 24—30 

Pribram. 

« Alter  Ofen  (1877)  . • 

1 

7 600  d 1 

2 I 30 

1500  h 

200  h 

" Gasofen  (1877)  . . .! 

22  600  d 

3 | 71 

4000  h 1 

170h 

Fr  ei  b e r g. 

| 

| 

3 Ovaler  Ofen  (1863)  . 

2,50a  — 2,7a  0,25 

1 7 000  f 

2 j 72  1 

81Gb 

9 . . (1874)  . . 

2,5  a — 2,7  a|  0,25 

26  000  f 

2 1 

50001 

1921 

Anmerkung.  Es  bedeutet  b = Holz;  h = Steinkohlen;  1 = Braunkohlen;  a *=*  Achse; 
d — » direktes  Treiben;  f «=  indirekte  Methode. 
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grm.  auf  10  000  Kilogrm.  stieg,  wahrend  der  Brennstoffverbrauch  von 
429  Kilogrm.  auf  303  Kilogrm.  IIolz  für  1 Tonne  abgetriebenes  Blei 
herabging.  Die  Oefen  Nr.  3 und  4 zu  Altenau  und  Lautenthal  zeigen, 
wie  1860  die  Abtreibearbeit  des  durch  Patinsonniren  angereicherten 
Werkbleies  war.  In  Lautenthal  war  die  Beschickung  grösser  und  der 
Brennstoffaufwand  kleiner.  Der  Ofen  Nr.  5 von  Lautenthal  hat  in  der 
Construction  und  im  Brennstoffverbrauch  sehr  grosse  Fortschritte  er- 
zeugt. Zu  Pribram,  wo  man  in  einem  kleinen  Ofen  Nr.  6 durch  die 
direkte  Methode  7500  Kilogrm.  Werkblei  verarbeitete,  ist  man  zu  den 
grossen  Gasöfen  Nr.  7 Ubergegangen,  in  denen  die  Ladung  22  600  Kilo- 
grm. erreicht  hat.  Der  Brennmaterialverbrauch  an  Steinkohlen  ging 
für  die  Tonne  abgetriebenes  Werkblei  von  200  auf  170  Kilogrm.  herab. 
In  Freiberg  hat  man  den  Ofen  nicht  gewechselt,  aber  in  der  Arbeit 
wurden  Fortschritte  erzielt.  Von  einer  1863  nach  der  indirekten 
Methode  verarbeiteten  17  Tonnen  betragenden  Ladung  ist  man  1874 
auf  eine  solche  von  26  Tonnen  gestiegen;  hierbei  ging  der  Brennstoff- 
aufwand von  315  Kilogrm.  Holz  auf  192  Kilogrm.  Braunkohlen  für  die 
Tonne  abgetriebenes  Werkblei  herab,  indem  man  Gebläsewind  zur  An- 
wendung brachte. 

Beiden  alten  S ch  a c h t ö fen  zum  Verschmelzen  von  Blei- 
erzen wurden  dem  Schmelzgute  grosse  Mengen  Schlacke  zugesetzt. 
Aus  diesem  Umstande  fielen  grosse  Massen  metallarmer  Produkte,  die 
wieder  zu  verschmelzen  waren ; hierdurch  wurden  die  Schmelzungen 
langwierig  und  schwierig,  man  verbrauchte  viel  Brennmaterial  und  die 
Metallverluste  waren  sehr  erheblich , denn  das  mit  einer  so  grossen 
Schlackenmenge  in  Berührung  kommende  Erz  musste  ihr  etwas  von 
seinem  Blei  und  Silber  abtreten,  hauptsächlich  mit  Rücksicht  auf  ihre 
saure  Beschaffenheit.  Man  muss  auch  bemerken,  dass  die  Hanptursacbe 
für  die  Verarbeitung  dieser  grossen  Sehlackenmenge  an  dem  Umstande 
lag,  da.4s  die  Schlacken  vom  ersten  Schmelzen  theils  wegen  der  unvoll- 
kommenen Arbeit,  theils  wegen  des  Silberreicbthums  der  Erze  zu  silber- 
reich waren,  um  auf  die  Halde  gelangen  zu  können.  Die  neueren  Ver- 
besserungen haben  ferner  ermöglicht,  vom  ersten  Schmelzen  so  blei-  und 
silberarme  Schlacken  zu  erzielen,  dass  man  sie  weg  werfen  kann,  wie 
die»  auf  den  Hütten  zu  Clausthal,  Altenau  und  Lautenthal  geschieht. 
W as  andererseits  den  Silberreichthum  des  Erzes  anlangt,  so  hat  man 
reiche  Schlacken  besonders  zu  verschmelzen  begonnen , wie  dies  zu 
St.  Andreasberg  und  Freiberg  erfolgt,  um  nicht  diese  ganzen  Schlacken- 
massen  dem  Erzschmelzen  zuzufügen.  Die  Zusammensetzung  der  Be- 
schickung für  die  alten  Clausthaler  Oefen  bestand  aus  48  Proc.  Erz  und 
bleiischen  Massen  und  aus  52  Proc.  Schlacken  und  Flüssen,  zu  Altenau 
aus  46  bez.  54  Proc.;  bei  den  neuen  Oefen  zu  Clausthal  dagegen  bst 
man  51  Proc.  Erz  und  49  Proc.  Schlacken,  beim  Raschetteofen  zn 
Altenau  55  Proc.  Erz  und  45  Proc.  Schlacken  und  endlich  bei  dem 
Ofen  zu  Oker  66  Proc.  Erz  und  nur  44  Proc.  Schlacken  u.  s.  w.  Die 
Oefen  zu  Lautenthal  geben  Beispiele  von  42  und  39  Proc.  und  58  bez. 
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61  Proc.  Schlacke.  Der  grosse  Schlackenzusatz  erklärt  sich  liier  da- 
durch, dass  man  möglichst  viel  zuschlägt,  um  mechanisch  möglich  viel 
Zinkblende  zu  entfernen. 

Zu  Freiberg  verarbeitete  der  alte  Doppelofen  eine  Beschickung 
aus  49  Proc.  Erz  und  51  Proc.  Schlacken,  während  der  Pilzofen  gegen- 
wärtig auf  54  Proc.  Erz  und  46  Proc.  Schlacken  libergegangen  ist. 

Die  Zusammensetzung  der  jetzigen  Beschickungen  ist  also  viel  besser 
wie  früher,  als  man  Brennmaterial  vergeudete,  um  grosse  Schlacken- 
massen zu  verschmelzen.  Dadurch,  dass  man  die  Schlacke  in  der  Be- 
schickung verminderte  und  jene  basisch  oder  als  Singulosilicat  darstellt, 
hat  man  die  Arbeit  ökonomischer  gemacht  und  den  Metallverlust  durch 
die  Schlacken  auf  ein  Minimum  gebracht.  Hat  man  sehr  silberreiche 
Erze,  welche  bei  der  ersten  Operation  Schlacken  liefern,  die  man  um- 
schmelzen  muss,  so  verschmilzt  man  diese,  wie  in  Freiberg  und  St.  An- 
dreasberg besonders : 

Schlackenarbeit 

Freiberg  . . . (1874) 

Freiberg  . (1877) 

Andreasberg  . . (1877) 

Die  alten,  in  den  zum  Bleischmelzen  dienenden  Schachtöfen  erhal- 
tenen Schlacken  waren  stark  kieselsäurehaltig.  Sie  fielen  als  Trisilicate 
und  Bisilicate,  d.  h.  der  Sauerstoff  der  Säure  (Kieselsäure)  verhielt  sich 
zu  demjenigen  der  Basis  (FeO,  CaO,  MgO)  wie  3 : 1 und  wie  2:1. 

Diese  Schlacken  enthielten  im  Verhältniss  zu  ihrer  sauren  Beschaffen- 
heit eine  bedeutende  Menge  Blei,  Silber  und  Kupfer  chemisch  gebunden, 
ausserdem  waren  sie  zähe,  flössen  schwierig,  so  dass  sie  eine  Menge 
Steinkörner  mechanisch  beigemengt  enthielten,  die  sie  nicht  durchdringen 
konnten.  Die  Schlacken  dagegen,  welche  man  gegenwärtig  in  jeneu 
Oefen  gewinnt,  sind  Singulosilicate  oder  basisch,  und  haben  allen  obigen 
Uebelständen  abgeholfen.  Vor  Allem  gestattet  ihre  basische  Natur 
ihnen  nicht,  nutzbare  Metalle  in  Verbindung  zuriickzuhalten.  Auch 
wenn  man  Blei  oder  Kupfer  verschlackt  hätte , wie  dies  bei  reichen 
Schlacken  in  der  Beschickung  vorkommt , so  wirken  die  hohe  Ofen* 
teinperatur,  welche  eine  stark  reducirende  Wirkung  ausUbt,  die  An- 
wesenheit nicht  red ucirbarer  Basen  (CaO.  MgO)  im  Ueberschuss  und  die 
Gegenwart  von  Schwefel  in  der  Beschickung  in  energischer  Weise,  die 
Metalle  zu  reduciren  und  durch  Kalk  und  Magnesia  zu  ersetzen,  welche 
sich  leichter  verschlacken , schwerer  reduciren  und  eine  bedeutend 
geringere  Verwandtschaft  zum  Schwefel  besitzen.  Ausserdem  sind  diese 
Singulosilicatschlacken  im  geschmolzenen  Zustande  vollkommen  flüssig 
und  nicht  zähe  wie  die  sauren  Schlacken.  Um  basische  oder  Singulo- 
silicatschlacken darstellen  zu  können,  mussten  aber  gewisse  Bedingungen 
erfüllt  werden.  Der  Schmelzpunkt  dieser  Schlacken  liegt  höher  wie 
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derjenige  der  saureu ; man  war  gezwungen,  die  Ofentemperatur  zu  er- 
höhen, was  man  durch  die  Anwendung  von  Koks  als  Brennstoff,  durch 
die  Schacht  Verengung  an  den  Formen  und  durch  die  Verstärkung  der 
Gebläsewirkung  erreicht  hat.  Da  ferner  die  basischen  Schlacken  und 
besonders  die  eisenoxydulreichen  die  Wäude  des  Schmelzraumes  stark 
anfressen,  so  musste  man  hier  wie  zu  Freiberg,  St.  Louis,  Pontgibaud 
durch  Eisenblech  wände  mit  Wassercirculation,  oder  wie  zu  Clausthal 
durch  abkiililende  Wasserstrahlen  Abhilfe  schaffen.  Die  Darstellung 
basischer  Schlacken  ist  besonders  dann  nützlich,  wenn  die  Erze  reich  an 
Zink  sind,  denn  sie  arbeiten  in  gewissem  Grade  der  Zähigkeit  entgegen, 
die  ihnen  dieses  beim  Bleierzverschmelzen  so  schädliche  Metall  verleiht. 

Die  jetzt  gebräuchlichste  Verhüttungsweise  reicher  und  reiner  Erze 
besteht  im  Küsten  und  Keductionsschinelzen , vervollständigt  durch  die 
Fällung.  Nehmen  wir  ein  reiches,  reines  Bleierz  mit  quarziger  Gangart, 
wie  es  Mechernich , Pribram  und  Pontgibaud  besitzen.  Da  cs  kein 
Kupfer  enthält,  so  hat  man  kein  Interesse,  beim  Schmelzen  Stein  zu 
erzeugen,  denn  dieser  würde  die  Arbeit  unnütz  verlängern  und  beson- 
ders empfindliche  Silberverluste  verursachen,  da  dieses  Metall  reichlich 
in  den  Stein  übergebt.  Das  Röstgut , oft  zusammengesintert , ist  ein 
Gemenge  von  Oxyden,  Sulfaten  und  Silicaten  des  Bleies  mit  der  Kiesel- 
säure der  Gangart.  Infolge  der  Unvollkommenheit  der  Köstung  bleibt 
immer  eine  kleine  Menge  Schwefelblei  zurück.  Handelte  es  sich  nur 
um  oxydirte  Bleimassen,  so  würde  das  Reductionsschmelzen  alleiu  ge- 
nügen, aber  mau  würde  sieb  einer  starken  Verschlackung  aussetzen  und 
zugleich  würde  sich  Stein  bilden,  entsprechend  dem  in  der  Schmelze  be 
bildlichen  Schwefel.  Wenn  man  nun  der  Beschickung  genug  Eiseu  zu- 
setzt, um  das  im  geschwefelten  Zustande  verbliebene  Blei  zu  fallen,  und 
wenn  man  Kalkstein  zuschlägt , tun  den  Quarz  zu  sättigen  und  eine 
basische  Schlacke  zu  erzeugen,  welche  die  Bleiverschlackung  verhindert, 
so  folgt  rücksichtlich  des  Bleischmelzens,  dass  man  fast  alles  Blei  al» 
Werkblei  erhalten  wird  und  wenig  oder  keinen  Stein.  Diese  ökono- 
mische Betriebsmethode  ist  auf  vielen  Hütten,  besonders  in  Pribram. 
Mechernich  und  Pontgibaud  in  Anwendung.  Bei  Benutzung  der  Nie- 
derschlagsmethodc  für  unreine  Silber  und  Kupfer  haltige  Bleierze  ist 
es  geboten.  Blei  und  Kupfer  nicht  vollständig  auszuziehen ; man  sucht 
im  Gegentheil  eine  bestimmte  Menge  Stein  darzustellen,  in  welchen  das 
gesainmte  Kupfer  übergeht,  um  so  einerseits  Werkblei  zu  gewinnen, 
andererseits  das  Kupfer  in  einem  Kupferstein  zu  eoncentriren.  Man  hat 
deshalb  der  Beschickung  weniger  Eisen  einzuführen , wie  die  Theorie 
vorschreibt,  um  nicht  allen  Schwefel  durch  das  Eisen  zu  sättigen ; ein 
bestimmter  Theil  desselben  muss  übrig  bleiben,  um  Blei  zurückzuhalten 
und  das  Kupfer  zu  eoncentriren.  Kennt  man  für  ein  Erz  das  passendste 
Beschickungsverhältniss,  welches  zwischen  der  Werkblei-  und  Steinpro- 
duktion zu  beobachten  ist,  kennt  man  auch  den  Verbrauch  des  Eisen» 
in  der  Beschickung,  so  kann  man  die  Beschickung  des  Niederscblags- 
scbmelzens  mit  der  nothwendigen  Eisenmenge  genau  berechnen.  Diese 
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Methode  hat  man  auf  den  Harzer  Hütten  angewendet.  Im  Anfang 
der  Anwendung  war  metallisches  Eisen,  altes  Schmiedeeisen  oder  Roh- 
eisen , das  Fällungsmittel.  Dann  suchte  inan  das  Eisen  durch  andere 
Stoffe  zu  ersetzen  und  man  benutzte  mehrerd  Male  Kalkstein,  eisen- 
schüssigen Kalkstein  (Braunspath) , oxydiscke  Eisenerze  und  Friscb- 
scldacken.  Aber  keiner  dieser  Stoffe  lieferte  gute  Resultate  und  1860 
war  man  zum  metallischen  Eisen  zurückgekehrt.  Später , nach  An- 
lage der  auf  nassem  Wege  die  armen  Kupfererze  verarbeitenden 
Extractionhütte  zu  Oker,  gewann  man  beträchtliche  Mengen  oxydischer 
EisenrUckstände,  deren  Anwendung  sich  als  sehr  vortlieilhaft  erwiesen 
hat.  Die  normale  Beschickung  besteht  aus  5000  Th.  Roherz, 
2500  Th.  gerösteter  Stein,  1300  Th.  Eisenrückstände  von  Oker 
und  6000  Th.  Schlacken.  Es  ist  also  die  Eisenmenge  der  Beschickung 
von  12  auf  14  l’roc.  erhöht,  ferner  sind  die  Verhältnisse  des  Werk- 
bleies zum  Steine  umgekehrt,  denn  früher  producirte  man  mehr  Metall 
wie  Stein,  während  mau  jetzt  mehr  Stein  wie  Werkblei  gewinnt. 
Wenn  dieser  Umstand  auf  den  ersten  Blick  auch  als  ein  grosser  Fehler 
erscheint,  so  findet  er  seine  Berechtigung  doch  darin,  dass  man  in  Claus- 
thal beim  Schmelzen  sehr  reines  Werkblei  erstrebt,  während  man  zu- 
gleich das  gesammte  Kupfer  im  Stein  concontriren  will.  Endlich  er- 
klärt sich  der  Widerspruch,  welcher  zwischen  der  Eisenerhöhung  in  der 
Beschickung  und  der  Verminderung  des  gewonnenen  Werkbleies  zu  be- 
stehen scheint,  durch  die  Tbatsache,  dass  ein  grosser  Theil  des  Eisens 
in  die  Schlacken  übergeht.  Die  Hauptvortheile , welche  man  durch 
Ersetzung  des  Roheisens  durch  jene  EisenrUckstände  von  Oker  erzielt 
hat,  sind  demnach  folgende : Ersparung  der  Kosten  für  den  Roheisen- 
ankauf ; Einführung  einer  grösseren  Eisenmenge  in  die  Beschickung 
und  Gewinnung  blei-und  silberarmer,  eisenhaltiger,  basischer  Schlacken; 
endlich  Verwerthung  des  in  den  Rückständen  von  Oker  enthaltenen 
Kupfers.  Bleies  und  der  anderen  nutzbaren  Metalle.  Besonders  wichtig 
erscheint  auch  die  Brennstoffersparniss.  Während  die  alten  Harzer  Oefen 
für  die  Tonne  Erz  305  bis  346  Kilogrm.  Holzkohle  gebrauchten, 
erfordern  die  Raschetteöfen  nur  182  bis  216  Kilogrm.  Koks.  Der  Pilz- 
ofen in  Freiberg  verbraucht  nur  172  Kilogrm.  Koks. 

Die  Oefen  von  A r e n t s und  Stetefcld  werden  besprochen  ')•  — 
Leadville  verarbeitet  in  6 Schmelz  werken  täglich  775  Tonnen  Erz4). 

Th.  Haupt3)  bespricht  eingehend  die  technischen  Zu- 
stäude  des  Carthaginenser  Bleibergbaues  von  Djebel 
Irsas  in  Tunis,  abgeleitet  aus  bergbau-archäologischen  Beobachtungen. 

Herstellung  von  Zinnblei  und  Antimon blei  auf  den 
Freiberger  Hütten.  Nach  C.  A.  Plattner4)  fällt  beim  Rafii- 


1)  Engineering  Mining  Journ.  35  8.  34*. 

2)  Irou  Agc  32  S.  28. 

3)  Berg-  und  hüttenui.  Zeit.  1883  8.  300. 

4)  Kreibergcr  Jalirb.  für  1883  8.  1 -,  Berg-  u.  hütteum.  Zeit.  1883  8.  417. 
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niren  des  Werkbleies  Zinnabstrich  (I)  und  Antimonabstrich  (II)  von 
folgender  durchschnittlicher  Zusammensetzung : 


I 

ii 

Bleioxyd  . ’. 

70,35 

59,2 

Antimonsäure 

12,50 

11,9 

Zinnoxyd  . 

12,53 

2,2 

Arsensänre 

4,73 

12,2 

Kupferoxyd 

0,61 

— 

Eisenoxyd 

— 

2,7 

Zinkoxyd  . . 

— 

0,3 

Thonerde  . 

— 

2,5 

Kalk  . . . 

— 

1,8 

Magnesia  . 

— 

0,3 

Schwefelsäure 

— 

0,2 

Kieselsäure 

— 

7,4 

~ 100,72 

100,7 

Diese  Produkte  werden  auf  Muldener  Hütte  seit  1881  nach 
Platt n er’ s Verfahren  wie  folgt  zugutegemacht : 

Zinnbleidarstellung.  Die  Entsilberung  des  im  Wesent- 
lichen aus  einem  Gemisch  von  antimonsaurem  und  zinnsaurem  Bleioxyd 
mit  antimonsaurem  Zinnoxyd  bestehenden  Zinnabstrichs  von  dunkel- 
citronengelber  Farbe  erfolgt  durch  Umschmelzen  im  Werkbleiraffinir- 
ofen  unter  Zusatz  von  Kohle  behufs  Aussaigerung  eingeschlosseneu 
Werkbleies  bei  gleichzeitiger  Reduction  von  Bleioxyd  und  Extraktion 
des  Silbergchaltes,  sowie  Ueberführung  des  Pulvers  in  eine  geschmolzene 
Masse.  Der  2 bis  5 Meter  lange,  2 bis  1 Meter  breite  und  50  Centim. 
tiefe  Herd  dos  Ofens  wird  so  oft  mit  500  Kilogrm.  Abstrich  und  5 Proc. 
Reductionskohle  besetzt,  bis  die  geschmolzene  Masse  die  Höhe  des  in 
der  Arbeitsöffnung  angebrachten  Dammes  aus  Thonmasse  erreicht  hat. 
Nach  .Entfernung  des  Dammes  wird  der  Abstrich  durch  die  Arbeits- 
Öffnung  in  eiserne  Hunde  abgelassen,  das  Werkblei  aber  nach  wieder- 
holt vollendetem  Schmelzen  bis  auf  einen  Rest  von  1 bis  1,5  Tonnen, 
den  man  zur  Bedeckung  des  Herdes  immer  im  Ofen  lässt , abgestochen. 
Man  erhält  von  5 Tonnen  Abstrich  durchschnittlich  2650  Kilogrm.  ent- 
silherten  Abstrich  und  2300  Kilogrm.  Werkblei  mit  nur  0,4  Proc.  Silber 
(zur  Raffination),  mit  15  Proc.  Braun-  und  25  Proc.  Steinkohlen.  Man 
verarbeitet  täglich  4 Tonnen  Abstrich.  Der  entsilberte  Abstrich  mit 
durchschnittlich  58  Blei,  11,5  Zinn,  14,5  Antimon,  7 Arsen  und  0,2  Proc. 
Kupfer  wird  in  einem  4-  oder  Sförmigen  Hochofen  mit  etwa  l,6fachen 
Zuschlag  von  Schlacken  der  eigenen  Arbeit  oder  vom  Antimonabstrich- 
frischen, und  zwar  täglich  20  Tonnen,  auf  55  Proc.  Zinnfrischblei  I mit 
11,8  Zinn,  10,3  Antimon  und  3,5  Arsen  mit  25  Proc.  Koks  verschmolzen. 
Zum  Entzinnen  des  Zinnfrischbleies  I durch  ein  oxydirendes  Schmelzen 
zur  Erzielung  von  zinnfreiem  Autimonblei  und  an  Zinn  angereichertem 
Zinnpuder  I schmilzt  man  in  einem  Raffinirofen  mit  flachem  Herde 
von  35  Centim.  Tiefe,  1,75  Meter  Breite  und  3,5  Meter  Länge 
20  Tonnen  Blei  ein  und  lässt  Uber  die  schwach  rothglühende  Schmelze 


Digitized  by  Google 


Blei. 


181 


Gebläseluft  von  beiden  Seiten  der  Feuerbrlicke  streichen,  wobei  vor- 
wiegend Zinn  unter  Bildung  eines  zinn-  und  bleireichen  gelben  Abstrichs 
(Zinnpuder  I)  von  gelber  Farbe  entsteht,  den  man  mit  einer  Krücke  ab- 
zieht,  bis  unter  starkem  Rauchen  des  Metallhades  sich  schwarzgrauer 
dünnflüssiger  Antimonabstrich  bildet  und  Antimonblei  mit  durchschnitt- 
lich 15  Antimon,  0,5  Zinn  und  1 Arsen  für  die  Antimonbleigewinnung 
verwerthbar  zurückbleibt.  Man  verarbeitet  in  24  Stunden  3,5  Tonnen 
Zinnfrischblei  auf  57  Proc.  entzinntes  Antimonblei  mit  20  Proc.  Stein- 
kohlen und  15  Proc.  Braunkohlen. 

Zinnpuderl,  mit  etwa  63,83  Blei,  10,85  Zinn,  11,89  Antimon, 
3 Arsen,  0,56  Kupfer  und  9,87  Sauerstoff  wird  bei  einem  stärkeren 
Zuschlag  einer  bereits  Zinn  enthaltenden  Schlacke  auf  72,5  Proc.  Zinn- 
frischblei II  mit  angereichertem  Zinngchalt  mit  60  Proc.  Koks  ver- 
schmolzen bei  einer  täglichen  Durchsetzmenge  von  7,5  Tonnen  Zinn- 
puder I.  Das  Entzinnen  des  Zinnfrisch bleies  II,  wie  beim  ersten  Ent- 
zinnen  ausgeführt,  liefert  wegen  hohen  Zinnoxydgehaltes  einen  weissen 
Zinnpuder  II,  welcher  sich  erst  gegen  das  Ende  gelblich,  dann  schwarz- 
grau bis  zum  Eintritt  des  Antimonabstriches  färbt.  Der  gelbliche  und 
schwarzgraue  Zinnpuder  geht  in’s  Frischen  des  Puders  I,  der  weissgraue 
mit  44,74  bis  49,86  Proc.  Blei,  27,25  bis  24,28  Zinn,  13,22  bis  11,97 
Antimon,  0,95  bis  0,48  Kupfer,  2,72  bis  0,95  Arsen  und  10,78  bis 
12,46  Sauerstoff  zur  folgenden  Arbeit,  während  das  cntzinnte  Blei  mit 
18  Proc.  Antimon,  1 Proc.  Arsen  und  0,5  Proc.  Zinn  der  Hartbleiarbcit 
übergeben  wird. 

Das  Frischen  des  Zinnpuders  II  geschieht  in  einem  2formigen 
niedrigen  Sumpfofen  von  3 Meter  Gesammthöhe,  2 Meter  Höhe  vom 
Formmittel  bis  zur  Gicht,  50  Centim.  Tiefe,  60  Centim.  Weite  an  der 
Formseite  und  40  Centim.  an  der  Brustseite.  Der  80  Centim.  lange, 
60  Centim.  weite  und  vom  Formraittel  bis  zum  tiefsten  Punkte  der 
10  Centim.  starken  Gestltbbesohle  tiefe  Ofensumpf  steht  etwas  oberhalb 
des  tiefsten  Punktes  mit  einer  Eisenrinne  zum  Abfluss  des  Zinnbleies 
und  der  Schlacke  in  einen  Schlackentopf  in  Verbindung.  Bei  15Millim. 
Quecksilber  Windpressung,  20  Millim.  weiten  Düsen  und  Neigung  der 
Formen  von  10°  wird  die  Rinne  von  der  Flamme  bestrichen  und  die  ab- 
fliessende  Masse  vor  dem  Erstarren  geschützt.  Nach  dem  Anwärmen 
des  Ofens  setzt  man  schichtenweise  anfangs  auf  30,  später  auf  20  Thle. 
Koks  100  Thle.  Puder  II  und  das  reducirte  Metall  fliesst  nach  Füllung 
des  Ofensumpfes  durch  die  eiserne  Rinne  ab,  während  bei  nicht  allzuhell 
gehaltener  Gicht  unter  der  Brust  Blei-  und  Arsendämpfe  hervordringen, 
welche  unter  einen  Rauchfang  treten  und  von  hier  durch  ein  Rohr  in 
einen  Condensationsapparat  abgeleitet  werden.  Die  erfolgende,  vom 
Metall  abgehobene,  sehr  saigere,  Metallkörner  einschliessende  Schlacke 
kommt  zum  Frischen  des  Puders  I,  das  Zinnblei  zum  Gutschmelzen. 
Es  muss  stets  darauf  gesehen  werden,  dass  die  Schlacke  ununterbrochen 
aus  dem  Ofen  fliesst,  weil  sich  sonst  Ansätze  an  den  Formen  und  an  der 
Ofenbrust  bilden.  Zur  Erzielung  eines  gleichmässigen  Metallgemischea 
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schmilzt  man  das  Zinnblei  in  einem  gusseisernen  Kessel  von  15  Tonnen 
Fassungsraum  bei  hoher  Temperatur  rasch  ein,  um  starke  Krätzbildung 
zu  vermeiden,  nimmt  letztere,  etwa  7 Proc.,  mit  einer  durchlöcherten 
Kelle  ab  und  gibt  dieselbe  zum  ersten  Puddelfrischen,  während  das  grau- 
weisse,  sehr  feinkörnige  Zinnblei  mit  33  Zinn,  14  Antimon  und  1 Arsen 
als  Lagermetall  verwendet  wird.  Auf  5 Tonnen  Rohmetall  gehen 
4 Stunden  Arbeitszeit,  600  Kilognn.  Steinkohlen  und  250  Kilogrm. 
Braunkohlen.  Die  beim  Frischen  des  Puders  I gefallenen  zinnreichen 
Schlacken  werden  ohne  Zuschläge,  täglich  25  Tonnen,  in  einem  Hoch- 
ofen auf  26  Proc.  Zinnschlackenblei  mit  32,6  Proc.  Zinn,  14,6  Antimon 
und  0,7  Arsen  mit  20  Proc.  Koks  verschmolzen,  welches  gutgeschmolzen 
wird.  Die  absetzbaren  Schlacken  enthielten  5,3  bis  8,8  Proc.  Zinn- 
oxyd, 1,54  bis  1,70  Proc.  Bleioxyd.  Im  J.  1881  erfolgten  vom  Zinn- 
abstrich 46,27  Proc.  Werkblei  beim  Entsilbern,  33,10  Hartblei  beim 
Entzinnen  und  19,33  Proc.  Zinublei  bei  Gutschmelzen,  zusammen 
98,60  Proc.  bei  24,95  Proc.  Zinnverlust,  ein  sehr  zufriedenstellendes 
Resultat  mit  Rücksicht  auf  die  leichte  Verschlackbarkeit  des  Zinnes. 

Antimonbleidarstellung.  Der  Antimonabstrich  wird  in  ähn- 
licher Weise  wie  der  Zinnabstrich  behandelt,  nämlich  im  Werkbleiraffinir- 
ofen  unter  Zusatz  von  2 Proc.  Reductionskohle  entsilbert,  der  entsilbertc 
Abstrich  auf  Antimonfrischblei  mit  18  Proc.  Antimon,  3,0  Proc.  Arsen 
und  0,4  Proc.  Zinn  verfrischt,  dieses  in  Gemeinschaft  mit  dem  bei  der 
Zinnbleidarstellung  gewonnenen  entzinnten  Antimonblei  unter  Polen  gut- 
geschmolzen auf  Antimonblei  mit  15  Proc.  Antimon,  2,5  Proc.  Arsen 
und  0,3  Proc.  Zinn  und  die  dabei  erfolgende  Krätze  ( Antimonblei- 
polschlicker) in  dem  bei  den  Entzinnungsarbeiten  verwendeten  Raffinir- 
ofen  mit  flachem  Herde  auf  dem  Gutschmelzen  zu  Ubergebendes  Aniimon- 
blei  geschmolzen,  um  das  Antimonblei  schnell  und  vortheilhaft  abzu- 
scheiden  und  den  geringen  Zinngehalt  in  Schlickern  zu  concentriren. 
welche  dem  Frischen  des  entsilberten  Zinnabstrichs  übergeben  werden. 
Das  gutgeschmolzene  Antimonblei  enthält  13,2  Proc.  Antimon,  0,1  Proc. 
Zinn  und  2,8  Proc.  Arsen.  Die  hleireichen  Schlacken  vom  Frischen 
des  entsilberten  Antimonabstrichs  werden  zweimal  verändert  mit  Kalk- 
steinzuschlag,  wobei  zum  Gutschmelzen  kommendes  Antimonfrischblei 
erfolgt  nebst  absetzbaren  Schlacken. 

Auf  den  beiden  Freiberger  Hütten  erfolgen  durchschnittlich  beim 
Raffiniren  von  10000  Tonnen  Werkblei  jährlich  an  310  Tonnen  Zinn- 
abstrich, 395  Tonnen  Arsenabstrich,  307,5  Tonnen  Antimonabstrich 
und  645  Tonnen  glättiger  Abstrich,  zusammen  1657,5  Tonnen,  von 
denen  der  Zinn-  und  Antimonabstrich  ein  Ausbringen  von  60  Tonnen 
Zinnblei  und  210  Tonnen  Antimonblei  erwarten  lassen. 

Der  ausführlichen  Beschreibung  der  Grant-Bleischmelz- 
werke zu  Denver  in  Colorado  von  0.  J.  Frost1)  entnehmen  wir 
die  Angabe,  dass  dort  in  einer  Reihe  8 rechteckige  abgeänderte  Pilz  - 

1)  Engineering  Mining  Journ.  35  S.  *103. 
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lebe  Oefen  von  5,54  Meter  Höhe  stehen , wie  sie  Fig.  34  bis  36  veran- 
schaulicht sind.  Der  aussen  0,76  Meter  hohe,  3 Meter  lange  und  2,75 
Meter  breite,  innen  0,56  Meter  tiefe  Herd  ff  ist  aus  feuerfesten  Steinen 
hergestellt  und  von  32  Millim.  starken  gusseisernen  Platten  einge- 
sehlossen ; unten  liegt  eine  Platte  aus  Kesselblech,  damit  das  etwa  in 
das  Manerwerk  eindringende  Blei  gesammelt  werden  kann.  Der  aus 


Fig.  34.  Fig.  36. 

Schnitt.  NI.  Schnitt  IIHK 


einem  rechteckigen , im  Ziegelmauer- 
werke des  Herdes  ausgesparten  Durch- 
lässe bestehende  Selbststich  d führt 
au  einem  kleinen  Bleibrunnen  c, 

»elcher  sich  in  einem  aus  feuerfesten 
Thone  gestampften , von  Eisenblech 
einge*chlossenen  Ansätze  befindet. 

Zur  Gestellkühlung  stehen  an  jeder 
Seite  5 — vorn  3 , hinten  2 — , 
ausammen  also  15  gusseiserne  1,04 
Meter  hohe  Wasserkästen , deren  oberer,  0,58  Meter  hoher  Theil  so 
geneigt  ist,  dass  sie  0,15  Meter  nach  aussen  springen.  Durch  die  an 
der  Aussenseite  angebrachten  Vorsprünge  f wird  ein  Kanal  b gebildet, 
welchem  durch  dünne  Rohre  h aus  dem  rings  um  den  Ofen  laufenden 
Rohre  g kaltes  Wasser  zugeführt  wird,  während  das  erwärmte  Wasser 
bei  t abfliesst.  An  der  Vorderseite  des  Ofens  lassen  diese  Ktthlküsten 
=n  der  Mitte  Platz  für  eine  0,14  Meter  hohe  und  0,41  Meter  breite 
Nenbrust  aus  feuerfesten  Steinen,  in  deren  oberem  Theile  sich  das 
Schlacken  loch  befindet,  über  welchem  eine  kleine  Wasserform  für  die 


Fig.  36. 
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Vorderdüse  angebracht  ist.  Die  10  aus  Rothguss  hergestellten,  an  der 
inneren  Oeffnung  77  Millim.  weiten  Düsen  o passen  dicht  in  die  0,2  Meter 
über  dem  Tiegel  angebrachten  Formen.  Von  dem  Hanptwindleitungs- 
rohre  eines  jeden  Ofens  führen  dicht  gewebte,  mit  Natron  Wasserglas  ge- 
tränkte Cannevasscbläuche  zu  den  einzelnen  Düsen.  Der  Ofen  ist  in 
der  Formenhöhe  2,04  Meter  und  0,91  Meter  weit;  ein  Ofen  von 
grösserem  Querschnitte  bewährte  sich  nicht,  da  der  Wind  nicht  bis  in 
die  Mitte  des  Ofens  wirkte.  Der  aus  gewöhnlichen  Ziegeln  hergestellte 
3,73  Meter  hohe  Ofensclmcht  ist  mit  feuerfestenSteinen  ausgekleidet  und 
ruht  auf  dem  von  vier  unter  einander  verankerten  Ecksäulen  u gestützten 
gusseisernen  Träger  t.  Die  Gichtgase  entweichen  durch  das  runde 
Blechrolir  v zur  Flugstaubkammer.  Die  Beschickung  geschieht  durch 
einen  ans  Schmiedeisen  hergestellten  Gichteinhang  w.  — Die  Beleuch- 
tung des  ganzen  Werkes  wird  durch  10  elektrische  Lampen  bewirkt.  — 
Das  zur  Verschmelzung  bestimmte  Bleicarbonat  von  Leadville  wird  mit 
etwa  30  Proc.  Bleierzen  aus  anderen  Gegenden  Colorados,  aus  Neu- 
Mexico,  Arizona  und  Idaho,  gemengt.  227  Kilogrm.  dieser  Erze  wer- 
den mit  34  bis  45  Kilogrm.  Kalkstein,  welcher  nur  Spuren  von  Mag- 
nesia enthalten  soll,  27  bis  33  Kilogrm.  Schlacken,  27  bis  36  Kilogrm. 
Koks  und  14  bis  22  Kilogrm.  Holzkohlen  gemischt,  so  dass  die  Be- 
schickung 16  bis  22  Proc.  Blei  und  0,058  bis  0,137  Proc.  Silber  ent- 
hält. Bei  einem  Winddrucke  von  22  bis  32  Millim.  Quecksilber  stellt 
das  Blei  in  dem  Raume  c höher  als  im  Herde  des  Ofens,  wird  aber  stets 
unter  der  Oberkante  des  Bleibrunnens  gehalten.  Das  ausgeschöpfte 
Blei  wird  in  etwa  50  Kilogrm.  schweren  Barren  zur  Omaha  Refi- 
n i ii  g Company  geschafft  zur  Gewinnung  der  Edelmetalle  mittels  des 
Park  es’ sehen  Zinkverfahrens.  Die  Schlacke  wird  in  gewöhnlicher 
Weise  dadurch  abgestochen,  dass  man  den  Thonpfropfen  im  Schlacken- 
loche mit  einem  Eisen  durchbohrt  und  die  Schlacke  in  einen  eisernen, 
unter  der  Mündung  stehenden  Karren  abfliessen  lässt.  Der  etwa 
26  Proc.  Blei  als  Bromochlorid  und  0,1  Proc.  Silber  nebst  Spuren  von 
Gold  enthaltende  Flugstaub  wird  mit  8 Proc.  gebranntem  Kalk  gemengt 
und  wieder  in  den  Ofen  gegeben.  Die  8 Oefen  verschmelzen  täglich 
211  bis  250  Tonnen,  ein  Ofen  somit  etwa  30  Tonnen. 

Silber. 

Silbererz  von  Leadville1)  enthielt : 


Kieselsäure  ....  55,60  Proc.  Chlor 1,46 

Eisenoxyd 24,71  Blei 1,22 

Wasser  5,28  Thonerde 0,85 

Silber 5,75  Manganoxydul 1,22 

Schwefel 2,71  Kupfer  und  Vanadin  . . Spur 

Brom 1,61 

Grauer  Sand  enthält  bis  9,  rother  2,4  Proc.  Silber. 


1)  Mining  scient.  Press  45  S.  136. 
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Bezüglich  des  Verfahrens,  Antimon  haltige  Erze  cblo- 
rirend  z«  rösten,  bemerkt  F.  M.  Lyte  in  London  (D.  R.  P.  Nr. 
22131),  dass  beim  Rösten  von  Erzen,  welche  Blei,  Silber,  Kupfer  oder 
Nickel  und  Antimon  oder  Arsen  enthalten,  mit  Kochsalz  neben  Chlor- 
antimon  u.  dgl.  auch  Dämpfe  von  Chlorsilber  und  Chlorblei  entweichen. 
Um  diesen  Verlust  zu  vermeiden,  setzt  inan  die  gerösteten  oder  unge- 
röeteten  Metallsulfide  in  einem  Flammofen  oder  einer  Muffel  der  Ein- 
wirkung von  Cblorwasserstoffsäure  bei  einer  Temperatur  von  250  bis 
40Üa  aus.  Die  weniger  flüchtigen  Chloride  des  Silbers  und  Bleies  blei- 
ben vollständig  zurück,  während  Chlorantimon  entweicht,  dessen  Dämpfe 
mittels  einer  Salzlösung  condensirt.  werden.  Aus  der  Lösung  wird  durch 
Eisen  oder  Zink  metallisches  Antimon  abgeschieden.  Mittels  heisser 
Kochsalzlösung  werden  Chlorblei  und  Chlorsilber  ausgelaugt ; beim  Er- 
kalten scheidet  sich  Chlorblei  zum  Theile  krystallinisch  ab.  Aus  der 
abgegossenen  Flüssigkeit  werden  das  Silber  und  die  Reste  des  Bleies 
durch  Zink  als  Metalle  gefällt  und  beide  auf  bekannte  Weise  getrennt. 

Zur  Gewinnung  von  Silber  und  Gold  werden  nach  Ch. 
de  Vau  real  in  Paris  (,D.  R.  P.  Nr.  20  593)  die  Antimon,  Arsen, 
Schwefel  und  Tellur  enthaltenden  Erze  gepulvert,  mit  Schwefelleber 
gemischt  und  bei  Luftabschluss  zur  Bildung  von  Natriumsulfosalzen  ge- 
blüht. Die  Schmelze  wird  mit  warmein  Wasser,  welches  die  Hälfte  der 
für  die  Calcinirung  verwendeten  Schwefelleber  enthält,  ausgezogen,  das 
Fiitrat  abgedampft  und  das  so  erhaltene  Natriumsulfäntimoniat  mit  Eisen- 
feilspänen  geglüht,  um  Antimonmetall  zu  gewinnen.  Enthält  das  Erz 
Gold,  so  soll  die  filtrirte  Flüssigkeit  vor  ihrem  Eindampfen  durch  ein 
kleines  Filter  gehen,  welches  mit  feinem  Sand  und  gepulvertem  Antimon 
teftlllt  ist.  Der  nur  noch  wenig  oder  gar  kein  Antimon  mehr  enthaltende 
Auswaschrückstand  wird  bei  niedriger  Temperatur  geröstet,  um  die 
Schwefel  verbind  ungen  in  Sulfate  zu  verwandeln.  Das  geröstete  Erz 
wird  einer  ersten  Auslaugung  mit  Wasser  unterworfen , welches  0,2  bis 
0,3  Proc.  Kochsalz  von  dem  Gewichte  des  Erzes  gelöst  enthält.  Das 
entstandene  Chlorsilber  ist  unlöslich,  während  Kupfer-,  Eisen-  undZink- 
salfat  sich  lösen.  Nach  dieser  ersten  erfolgt  die  zweite  Auslaugung  mit 
Cblonnagnesium.  in  welchem  das  Chlorsilber  sich  löst. 

bssAmalgamirverfahren  in  Batopilas,  Mexiko,  wird  von 
W.  Brodie’)  beschrieben.  — Die  mexikanische  Haufen- 
atBalgara  a t i o n *) , bez.  der  Patioprocess,  bat  zu  San  Dimas,  Durango 
ns  Mexiko  den  höchsten  Grad  der  Vollkommenheit  erreicht.  Die  zer- 
kleinten  Erze  geben  mit  etwas  Quecksilber  in  der  Arrastra  (Tahona) 
behandelt : a)  Amalgambaltigcs  Gekrätz  (Scrapings,  Raspadura),  welches 
beim  Verwaschen  im  Settier  (Chuza)  zu  destillirendes  Amalgam  (Copelia) 
*®d  Abgänge  (Tailings,  Jales)  gibt,  welche  im  Concentrator  (Planillo) 

und  silberreiche  Schliege  (Cabezuela)  für  den  Export  und  Fluth- 

1)  Kngineering  Mining  Journ.  34  S.  206. 

t)  Mining  scient.  Press  46  Nr.  11  ; Berg-  nnd  hütteum.  Zeit.  1883  S.  286. 
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abgängc  ^Jalesl  liefern,  b)  Erzschlamm  (sliines,  lamai  /(Ir  den  Patio- 
process,  nach  dessen  Beendigung  das  Haufwerk  beim  Verwaschen  im 
Scttler  (Lavadero)  zu  destillirendes  Amalgam  und  Abgänge  (tailings, 
Jales)  gibt.  Von  diesen  erhält  man  beim  Schlämmen  im  Settling  Tank 
(Tanque)  Angereichertes  (Deposit)  zum  wiederholten  Verwaschen  im 
Setller  ; wobei  Hetortenamalgam,  Scldiege  von  verschiedenem  Gehalt  fHr 
den  Export  oder  nach  der  Röstung  für  den  eigenen  Betrieb  und  Fluth- 
abgänge erfolgen;  und  Fluthabgänge  (Jales  del  Conlretanque). 

Die  Reactionen  beim  mexikanischen  Amalgam»- 
fionsproccss  hat  Huntington1)  ebenfalls  untersticht  (vgl.  J.  1881. 
83).  Er  findet,  dass  Zinkblende  haltige  Erze  deshalb  schwer  zu  amal- 
gamiren  sind , weil  die  Blende  sich  mit  Kupferchlorid  zu  Chlorzink  und 
Schwefel  umsetzt.  Ausser  der  von  R a in  m e 1 s b e rg  aufgestellten  Formel 
AgjS-f-  CuClj  = 2AgCl  -)-CuS  findet  auch  die  Reaction  CuS-f-CuCl,  = 
CtijCI]  -f-  S statt.  Schwcfelsilber  und  Kupferchloriir  geben  Ag,S  -|- 
CujClj  = 2AgCl  C'ujS.  In  Gegenwart  von  Ammoniak  erhält  man: 
2AgCl  -(-  CujS  -f  N11,  = Ag,S  -f  Cu,Cl,  . NH,  und  2AgCl  -f 
CuaCl,  . NH,  = Ag,  -f  CtiCl,  .NH,. 

Das  Blei  - und  Silberwerk  in  Braubach  hat  nach  Ohl1) 
1881  mit  124  Mann  5434  Tonnen  inländischer,  374  Tonnen  ausländi- 
scher Bleierze,  329  Tonnen  Kupfererze  und  150  Tonnen  Abtalle  aus 
Bijouteriefabriken  verhüttet.  — Die  Bleierze  werden  theils  von  der 
Grube  Friedrichssegen  bei  Oberlahnstein,  theils  von  den  Gruben  aus  dem 
Bergreviere  Siegen,  theils  von  afrikanischen  Gruben  angekauft  und  ent- 
halten etwa  60  Proc.  Blei  mit  1,2  Grtn.  Silber  in  1 Kilogrm.  Blei.  Die 
Kupfererze  werden  zum  grössten  Theile  von  der  Grube  Friedrichssegen 
bezogen  und  enthalten  100  Kilogrm.  Erze  11  Kilogrm.  Kupfer  und 
40  Gnn.  Silber.  Die  gold-  und  silberhaltigen  Abfälle  werden  von  den 
Bijouteriefabriken  des  ganzen  C'ontinentes  bezogen.  — Im  Rösthause 
befinden  sich  5 Röstöfen,  und  zwar  4 ältere,  einfache,  nur  an  einer  Seite 
mit  Arbeitsöffnungen  versehene,  und  ein  neuer  sogenannter  Doppelofen ; 
letzterer  hat  auf  beiden  Seiten  Arbeitsöffnungen.  Die  wirksame  Herd- 
fläche hat  eine  Länge  von  12  Meter  bei  3 Meter  Breite,  die  Höhe  des 
Gewölbescheitels  über  der  Herdsohle  beträgt  500  Millim.,  während 
letztere  1 Meter  über  dem  Fnssboden  liegt.  Die  in  der  letzten  Arbeits- 
öffnung aufgegebenen  Roherze  werden  in  einer  200  bis  250  Millim. 
dicken  Schicht  unter  beständigem  Umriihren  in  einer  den  Feuergasen 
entgegengesetzten  Richtung  nach  der  unmittelbar  neben  der  Feuerbrtlcke 
liegenden  Ausziehöffnung  vorgeschoben.  Hier  wird  die  glühende  zäh- 
flüssige Masse  herausgezogen  und  erstarrt  hinter  dem  Vorstellblech  in 
mehreren  Schichten.  Die  Bildung  dieser  Schichten,  welche  die  Arbeit 
des  Zerschlagens  erleichtern  soll,  wird  durch  Wasser  bewirkt.  8 Mann 
rösten  in  24  Stunden  10  Tonnen  Erze;  der  Kohlenverbrauch  beträgt 

1)  Chemie.  News  46  S.  177. 

2)  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1882  8.  408. 
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in  dieser  Zeit  1 Tonne.  Die  Erze  bleiben  3 X 24  Stunden  im  Ofen 
und  verlieren  50  Proc.  des  ursprünglichen  Gewichtes  an  Schwefel , so 
dass  das  geröstete  Erz  noch  5 Proc.  Schwefel  enthält.  Es  wird  hierauf 
in  Stücke  zerschlagen  und  nach  dem  Möllerhause  gebracht,  wo  die  Be- 
schickung für  den  Schachtofen  in  wagerechten,  über  einander  gelagerten 
Schichten  zusammengefahren  wird.  Auf  5 Tonnen  geröstetes  Erz 
kommen  5 Tonnen  Bleischlacken,  1 Tonne  Frischschlacken,  15  Tonnen 
Kalk.  Letzterer  ist  Muschelkalk  aus  Oppenheim  bei  Mainz  bezogen, 
und  stellt  sich  dieser  infolge  des  Transportes  zu  Wasser  billiger,  als  der 
in  der  Nähe  von  Diez  gebrochene  Kalkstein.  Die  Koksmengo  beträgt 
’/'n  des  Gewichtes  der  ganzen  Beschickung.  Von  den  vorhandenen 
4 Pilz’  sehen  Oofen  haben  zwei  Stück  je  8 Formen  bei  1,2  Meter 
Durchmesser  der  Formebene,  zwei  Stück  je  4 Formen  bei  1,0  Meter 
Durchmesser  der  Formebene.  Die  lichte  Höhe  der  Oefen  beträgt 
7.5  Meter,  die  Windpressung  15  Millim.  Quecksilber.  Die  Formen  sind 
Air  Wasserkühlung  eingerichtet;  ausserdem  befindet  sich  Uber  denselben 
noch  ein  gusseiserner  Kühlring.  Zur  Beförderung  der  Beschickung  auf 
die  Gicht  dient  ein  Wassertonnenaufzug.  Der  Schlackenabstich  erfolgt 
jedesmal,  sobald  die  Schlacke  die  Formebene  erreicht  hat,  und  dauert 
der  Ausfluss  etwa  45  Minuten.  Die  Schlacke  wird  in  zuckerhutähn- 
lichen gusseisernen  Formen  mittels  Schlackenkarren  herausgefahren  und 
aus  diesen  nach  dem  Erkalten  durch  Umstürzen  entfernt.  Das  Blei 
wird  alle  4 Stunden  abgestochen  und  fliesst  in  einen  vor  der  Stichöffnung 
befindlichen  halbkugelfiirmigen  Kessel,  aus  welchem  es,  nachdem  die  auf 
der  Oberfläche  des  Bleies  sich  bildende  Schlackenschicht  abgehoben  ist, 
in  Formen  ausgeschöpft  wird.  In  einem  der  grossen  Schachtöfen  werden 
bis  20  Tonnen  Erz  in  24  Stunden  verschmolzen.  Die  Bedienungs- 
mannschaft besteht  für  jede  12stündige  Schicht  aus  2 Schmelzern, 
1 Schlackenläufer  und  4 Zuläufern.  Das  aus  dem  Schachtofen  erhaltene 
Werkblei  gelangt  in  den  Zinkentsilberungskessel.  Derselbe  hat  eine 
lichte  Weite  von  2175  Millim.,  eine  Tiefe  von  700  Millim.,  eine  Wand- 
dicke von  80  Millim.  am  Boden,  fasst  14  Tonnen  Blei  und  wiegt 
2.2  Tonnen.  Sobald  der  auf  der  Oberfläche  des  geschmolzenen  Bleies 
sich  zeigende  Schlicker,  welcher  die  dem  Blei  anhaftenden  Verunreini- 
gungen enthält,  abgezogen  ist,  so  dass  die  Oberfläche  rein  und  blank  er- 
scheint, wird  ungefähr  0,4  Proc.  Zink  zugeselzt  und  die  Temperatur  bis 
zum  Schmelzen  des  Zinkes  erhöht.  Hierauf  wird  der  Inhalt  des  Kessels 
bei  gedecktem  Feuer  utngerührt,  wobei  das  allmählich  erstarrende  Zink, 
•Silber  mit  sich  reissend,  an  die  Oberfläche  gelangt  und  in  den  Saiger- 
kessel abgeschöpft  wird.  Dieses  Verfahren  wiederholt  sich  unter  jedes- 
maligem Zinkzusatze  so  lange,  bis  das  zurückbleibende  Blei  in  100  Kilo- 
grm.  nur  noch  0,8  Grm.  Silber  enthält,  was  nach  dein  dritten  Zinkzu- 
satze, d.  h.  nachdem  im  Ganzen  1,2  Proc.  Zink  zugesetzt  sind,  der  Fall 
ist.  In  36  Stunden  kann  ein  Kessel,  d.  h.  14  Tonnen  Blei  verarbeitet 
werden.  Von  den  vorhandenen  4 Kesseln  sind  3 Stück  in  Betrieb. 
Dieselben  werden  von  3 Mann  bedient.  Der  Kohlenverbrauch  beträgt 
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1,5  Tonnen  in  36  Stunden,  die  Dauer  eines  Kessels  2 Jahre.  — Das 
erhaltene  Blei  gelangt  in  den  Raffinirofen , in  welchem  es  unter  Zu- 
führung eines  Wasserdampfstrahles  geschmolzen  wird.  Das  hierbei  ab- 
fliessende Blei  ist  das  in  den  Handel  kommende  Weichblei.  Es  wird  in 
Formen  gegossen  und  zeigt  nach  dem  Erkalten  eine  blanke,  blumige 
Oberfläche.  Die  einzelnen  Barren  haben  ein  Gewicht  von  etwa 
50  Kilogrm.  Der  hauptsächlich  Antimon  enthaltende  Rückstand  wird 
auf  Hartblei  verarbeitet.  Der  Zinkschaum  wird  in  dem  Saigerkessel 
einer  weit  über  den  Schmelzpunkt  des  Bleies  hinausgehenden  Temperatur 
auagesetzt.  Das  abfliessende  Blei  wird  der  Zinkentsilberung  zurück- 
gegeben,  während  der  zuriickbleibende  trockene  Schaum  in  einem  kleinen 
Schachtofen  einer  nochmaligen  Schmelzung  unterworfen  wird.  Hierbei 
verflüchtigt  sich  das  Zink  oder  geht  in  die  Schlacke , das  abfliessende 
Blei  mit  3 Proc.  Silber  wird  in  den  Treibofen  gebracht.  Das  liier  zu- 
riickbleibende Silber  wird  in  Graphittiegeln  umgeschmolzen  und  in 
Formen  gegossen.  Die  in  den  Handel  gelangenden  Silberbarren  haben 
ein  Gewicht  von  ungefähr  35  Kilogrm.  und  sind  mehr  oder  weniger 
goldhaltig.  Der  bei  der  Zinkentsilberung  erhaltene  Schlicker  wird  auf 
dem  Treibofen  ausgesaigert.  Das  Saigerblei  geht  in  die  Zinkentsilberung 
zurück,  der  trockene  Abstrich  geht  in  die  Kupferarbeit.  — Die  Ver- 
arbeitung'des  bei  der  Schachtofenarbeit  erfallenden  kupferhaltigen  Blei- 
steines wird  in  folgender  Weise  vorgenommen:  der  Stein  wird  auf  dem 
Steinbrecher  auf  Wallnussgrösse  gebrochen , behufs  Entfernung  des 
Schwefels  geröstet  und  mit  Schlacken  und  Quarzsand  auf  einen  etwa 
25  Proc.  Kupfer  enthaltenden  Stein  im  Schachtofen  .verschmolzen. 
Dieses  Produkt  wird  abermals  gebrochen , sehr  scharf  geröstet  und 
schliesslich  in  dem  Flammofen  mit  Quarzsand  und  Schwerspath  bei  An- 
wendung von  Unterwind  in  den  sogenannten  Concentrationsstein  ver- 
wandelt. Dieser  mit  60  Proc.  Kupfer  und  150  Grm.  Silber  in  100  Kilo- 
grm. gelangt  zum  Verkaufe.  Die  Kupfererze  werden  in  dem  Schacht- 
ofen auf  Stein  zusammengeschmolzen.  Dieser  kommt  in  den  Flamm- 
ofen und  liefert  Concentrationsstein.  Die  gold-  und  silberhaltigen  Ab- 
fälle werden  mit  den  Bleierzen  in  Schachtöfen  verschmolzen.  — Im 
Jahre  1881  lieferte  die  Hütte: 


Gold  (im  Silber  enthalten)  ....  120,15  Kilogrm. 

Silber 5 515,1 

Kupfer  (in  concentrirtem  Kupferstein)  199  752,0  „ 

Blei 2 721511,0 


Der  Werth  dieser  Produkte  beträgt  etwa  2 100000  M.  — Die  Ab- 
führung der  Rauchgase  der  ganzen  Hütte  geschieht  durch  einen  den 
Berg  sich  hinanziehenden  Rauchkanal , der  in  einem  Schornstein  endet. 
Vor  dem  Eintritt  in  den  letzteren  haben  sie  die  auf  dem  Berge  hin  und 
hergeführten  240  Meter  langen  Kanäle  zu  durchlaufen.  Die  Mündung 
des  Schornsteines  ist  103  Meter  über  der  Hüttensohle. 

» Bei  dem  Treibofen  von  B.  Rösing  in  Innai , Japan  (*D.  R. 
P.  Nr.  22  610)  besteht  der  in  Fig.  37  bis  39  dargestellte  Herd  11  ans 
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einer  gekrümmten  Eisenplatte,  welche  mit  einer  Schicht  von  feuerfesten 
Stoffen  bekleidet  ist.  Mittels  Rippen  a liegt  der  Herd  auf  Rollen  r, 
welche  ihrerseits  auf  Trägern  t ruhen,  so  dass  derselbe  mittels  Zahnkranz/ 
von  der  Welle  h aus  hin-  und  hergeschoben  werden  kann.  Soll  also  die 

Fig.  38. 


Glätte  von  der  im  Laufe  des 
Processes  mehr  und  mehr  sin- 
kenden Oberfläche  des  Metall- 
bades abgelassen  werden,  so  ist 
einfach  die  Drehung  des  Herdes 
so  vorzunehmen,  dass  sich  der- 
selbe an  der  Seite  der  Glätt- 
gasse g senkt,  und  die  Glätte 
wird  dann  abgehen ; bei  den 
alten  Oefen  mit  festem  Herde 
war  dies  nur  durch  allmähliches 
tieferes  Einschneiden  der  Glatt-  Fig.  39 

gasse  zu  ermöglichen.  — Her- 
mann1) bespricht  die  (bekannten)  Gewinnungsverfahren  des 
Silbers  aus  silberhaltigem  Blei. 

Mit  dem  K ei  th’schen  Verfahren  (J.  1882.  155)  hat  man  auf  der 
Lautenthaler  Hütte  i.  J.  1879  eine  lange  Reihe  von  Versuchen  ange- 
stellt, wobei  die  verschiedenartigsten  Flüssigkeiten  als  Elektrolyts  be- 
nutzt wurden,  ohne  indess  günstige  Resultate  zu  erzielen.  Infolge  der 
ungleichmiissigen  Beschaffenheit  der  Legirung  und  des  Gehaltes  derselben 
an  Oxyden  von  Zink  und  Blei  ging  die  Zersetzung  sehr  langsam  vor  sich, 
und  an  den  Kathoden  wurden  z.  Th.  auch  Oxydation.sstufen  des  Bleies 
niedergeschlagen.  — Daselbst  werden  die  Ergebnisse  der  Silberge- 
winnung auf  der  Lautenthaler  Hütte  nach  dem  Cordurie-Schnabel’- 
schen  Verfahren  (Entsilberung  des  Werkbleies  durch  Zink , Zersetzung 
der  gebildeten  Blei-Zink-Silber-Legirung  mit  Hülfe  von  Wasserdampt 
in  Reichblei  und  ein  Gemenge  von  silberhaltigem  Blei-  und  Zinkoxyd, 
Extraktion  des  Zinkoxydes  aus  diesem  Gemeuge  durch  Ammonium- 
carbonat, Abtreiben  des  entzinkten  Gemenges,  Regeneration  des  Amrao- 

1)  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1883  S.  212. 


Fig.  37. 
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niumcarbonates  unter  Gewinnung  von  Zinkweiss)  (vgl.  J.  1880.  96) 
mitgetheilt.  ln  den  Jahren  1868  bis  1870  wurde  auf  der  Lautentbaler 
Hütte  das  Elaeh’sclie  Verfahren  der  Verarbeitung  der  bei  der  Zink- 
entsilberung erhaltenen  Legirung  (Verschmelzen  der  Legirung  im 
Schachtofen  mit  basischen  Schlacken)  angewendet.  Das  durchschnitt- 
liche Metallausbringen  betrug  dabei  gegen  das  Ausbringen  der  Probe 
102,4520  Proc.  Silber  und  96,3415  Proc.  Blei.  In  den  Jahren  1871 
bis  1878  wurde  in  Lautenthal  das  Cordurie’ sehe  Verfahren  der  Zer 
setzung  der  Silberlegirung  durch  Wasserdampf  angewandt.  Die  Pro- 
dukte der  Zersetzung  wurden  aber  nicht  von  dem  Gehalt  an  Zinkoxyd 
befreit,  sondern  das  Gemenge  von  Rcichblei  und  Oxyden  wurde  beim 
Vertreiben  des  bei  der  Zersetzung  erhaltenen  Reichbleies  eingetränkt. 
Das  durchschnittliche  Metallausbringen  in  diesen  Jahren  belief  sich 
gegen  die  Probe  auf  104,4812  Proc.  Silber  und  98,8904  Proc.  Blei. 

Von  dem  Jahre  1879  ab  ist  das  Cordurie’sche  Verfahren  in 
Verbindung  mit  dem  Schnabel 'scheu  Ammoniakverfahren  in  Anwen- 
dung. Bei  diesem  Verfahren  hat  bis  zum  Schlüsse  des  Etatsjahres 
1881/82  das  durchschnittliche  Metallausbringen  gegen  die  Probe 
105,6690  Proc.  Silber  und  99,2081  Proc.  Blei  betragen.  Nun  kommen 
aber  der  Lautentbaler  Hütte  beim  Ankäufe  der  Erze  und  Werkbleie  zu 
gute: 


beim  Silber 

Kapellen-Zug 4,0  Proc. 

N'ichtaurechnung  des  nach  der  Probe  unter  0,5  Quint  be- 
tragenden Silbergehaltes 1,6 

Plusgewicht  bei  dem  Zuwiegen  der  Erze  und  Werkbleie  . 0,5 

6,1  Proc. 

beim  Blei 

Differenz  des  Ergebnisses  der  Probe  gegen  die  Analyse  . 2,5  Proc. 

Plusgewicht  bei  der  Zuwage 0,5 

3,6  Proc. 


Rechnet  man  bei  dem  Metallausbringen  nach  dem  Cordurie- 
S ch n a b el  ’ sehen  Verfahren  die  vorstehenden  Zahlen  mit  6,1  Proc. 
Silber  und  3 Proc.  Blei  ab,  so  ergibt  sich  ein  wirkliches  Metallaus- 
bringen  von  99,5690  Proc.  Silber  und  96,2081  Proc.  Blei.  Der  Metall- 
verlust beträgt  demnach:  0,431  Proc.  Silber  und  3,792  Proc.  Blei  der 
Metallanlage.  In  den  Jahren  1868  bis  1870  bei  Anwendung  des 
Flach’ sehen  Verfahrens  betrug  dieser  auf  die  nämliche  Weise  ermit- 
telte Metallverlust  3,64  Proc.  Silber  und  6,4525  Proc.  Blei.  In  den 
Jahren  1871  bis  1879  bei  Anwendung  des  Cordurie 'sehen  Verfahrens 
und  dem  Eintränken  der  bei  der  Zersetzung  erhaltenen  Oxyde  in  das 
bei  der  Zersetzung  erhaltene  Reichblei  betrug  der  in  gleicher  Weise 
ermittelte  Metallverlust  1,6188  Proc.  Silber  und  4,8466  Proc.  Blei. 
Nun  werden  durch  den  Erlös  aus  dem  Verkaufe  des  Zinkweisses  gegen- 
wärtig nicht  nur  die  Kosten  des  Cordurie-Schnabel’ sehen  Pro- 
cesses,  sondern  auch  die  Verzinsung  des  Anlagekapitals  mit  5 Proe.  und 
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die  Amortisation  desselben  mit  1Ü  Proc.  gedeckt.  Das  höhere  Silber- 
aasbringen bei  diesem  Processe  gegenüber  dem  C o rd  u r i e ’ sehen  Ver- 
fahren mit  Eintränkearbeit  ist  daher  als  reiner  Gewinn  zu  betrachten. 
Dieser  Gewinn  hat  sich  in  den  letzten  Jahren  auf'derLautenthaler  Hütte 
za  28000  Mark  jährlich  berechnet '). 

Silber  in  Finland.  Ein  Block  reinen  Silbers  im  Gewichte 
von  23  Kilogrm.,  welcher  bei  den  Kupierwerken  zu  Pitkärauta  in  Fin- 
land gewonnen  wurde,  gelangte  vor  Kurzem  in  der  kaiserl.  Münze  zu 
Petersburg  zur  Einlösung.  Es  soll  dies  das  erste  finische  Silber  sein, 
aas  welchem  in  Russland  Münzen  geschlagen  wurden  2). 

Gold. 

Die  sibirischen  Goldbergwerke  w'orden  beschrieben3). 
Bei  der  Gewinnung  von  Gold  aus  goldhaltigem  Quarz4) 
in  den  Vereinigten  Staaten,  werden  die  Stücke  erst  durch  Steinbrecher 
zerkleinert  ehe  sie  zur  Goldmühle  kommen.  Die  Pochtröge  sind  ge- 
•chlossen  von  Eisen,  im  Boden  vertieft.  In  diesen  Vertiefungen  liegen 
’tählenie  Pochsohlen,  auf  welche  die  stählernen  Pochschuhe  aulschlagen. 
Das  Wasser  tvird  hinten  in  den  Pochtrog  eingeführt  (etwa  50  Liter  für 
Stempel  und  Minute).  An  der  Vorderwand  geschieht  das  Austragen 
durch  Siebe  aus  russischem  Eisenblech.  An  Vorder-  und  Hinterwand 
•ind  kupferne  Seitenbleche  angebracht.  In  den  meisten  Mühlen  beginnt 
die  Amalgamation  schon  in  den  Pochtrögen,  in  welche  von  Stunde  zu 
Stunde  etwas  Quecksilber  eingetragen  wird.  Das  Amalgam  sammelt 
-ich  auf  den  silberplattirtcn  Scitenblechen  und  setzt  sich  meistens  am 
Boden  des  Pochtroges  ab.  Das  mit  der  Trübe  ausgetragene  Gold  wird 
von  einem  liegenden  Herde  aufgenommen , welcher  zunächst  vor  dem 
Poehtrege  mit  amalgamirten  Kupferplatten  belegt  ist.  Hier  wird  das 
meiste  Gold  gewonnen  und  namentlich  setzt  sich  vor  den  Sieben,  un- 
mittelbar unter  der  niederfallenden  Trübe , das  meiste  Amalgam  ab. 
.Sobald  die  Platten  sich  rauh  anfühlen , muss  Quecksilber  darüber  ge- 
sprengt werden.  Von  der  Kupferplattenbelegung  gebt  die  Trübe 
meistens  auf  einen  Plannenherd  Uber.  In  dem  aus  wollenen  Decken 
•«stehenden  Belage  dieses  Herdes  werden  die  schweren  Theile  und  das 
angerissene  Amalgam  aufgefangen.  Die  Trübe,  welche  den  Herd  ver- 
last, wird  durch  einen  ersten  Concentrator,  sodann  durch  einen  zweiten 
und  schliesslich  in  ausserhalb  des  Gebäudes  belegene  Sümpfe  geleitet. 
Dasjenige,  was  »ich  auf  den  Plannen  abgesetzt  hat,  wird  davon  abge- 
v »sehen  und  aus  der  Waschbütte  über  geriffeltes  Kupferblech  in  den 
zweiten  Concentrator  ttbergeführt.  Die  Schlieche  (tailings)  aus  den 


1)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1888. 
t;  lron  Age  30  Nr.  13. 
ij  Engineering  36  S.  169. 

0 Berg-  und  hüttenni.  Zeit.  1883  S.  100. 
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Concentratoren  werden  mit  den  Plannenherdschliechen  in  Pfannen  oder 
Goldmühlen  und  dann  in  sogenannten  Settlern  unter  Zufluss  von  Wasser 
vermahlen.  Das  gewonnene  Amalgam  wird  gesammelt,  gereinigt,  alles 
überschüssige  Quecksilber  ausgepresst,  in  Bälle  von  der  Grösse  eines 
mittleren  Apfels  geformt  und  so  in  Papier  gewickelt.  Dann  kommt  es 
in  eine  eiserne  Retorte,  deren  Helm  mit  einem  Liebig’schen  Kühl- 
apparat verbunden  ist  und  in  einen  mit  Wasser  gefüllten  Behälter  ans- 
mündet, in  welchem  das  condensirte  Quecksilber  gesammelt  wird.  Das 
Gold  bleibt  in  der  Retorte  in  Gestalt  schwammiger  Klumpen  zurück, 
wird  unter  Zusatz  von  etwas  Borax  in  Graphittiegeln  zusammenge- 
schmolzen und  in  Barren  ausgegossen.  Die  in  den  Erzen  neben  dem 
Golde  enthaltenen  Sulfurete  (Schwefelkies,  Kupferkies  u.  s.  w.),  welche 
bei  den  Concentrationsarbeiten  mit  gewonnen  sind,  werden  in  Flamm- 
öfen abgeröstet  und  in  Extractionswerken  weiter  zugute  gemacht. 

Nach  W.  E.  Harris  in  Newyork  (Am.  P.  Nr.  282982)  werden 
die  gepulverten  Erze  in  einer  sich  drehenden  Trommel  mit  Brom,  Brom- 
natrium oder  Quecksilber  behandelt.  — Nach  A.  de  Figanidre  in 
Philadelphia  (Am.  P.  Nr.  267  842)  wird  das  gepulverte  Erz  mit  Brom 
geschüttelt,  das  Goldbromid  durch  Auslaugen  getrennt  und  darauf  durch 
Filtriren  durch  feinzertheilte  Holzfaser  zersetzt.  Durch  Verbrennen 
der  Holzfaser  wird  alsdann  das  Gold  gewonnen  (vgl.  J.  1882.  167). 

Gold-  und  Silbererze  werden  nach  D.  W.  Bi  rminghara 
in  Clifton  (Am.  P.  Nr.  283  461)  mit  Kalk  und  Kohle  gemischt,  ge- 
röstet und  heiss  in  einer  Lösung  von  Salz,  Cyankalium  und  schwefel- 
saurem Kupfer  eingegossen. 

Gold  in  den  deutschen  Münzen.  E.  Dannenberg1) 
hat  bei  der  Bereitung  von  salpetersaurem  Silber,  wozu  12  Mark  in 
50-Pfennigst(lcken  verwendet  wurden,  5 bis  6 Milligrm.  Gold  erhalten. 
Entgegen  seiner  Angabe,  dass  man  hei  Einführung  der  Markrechnung 
in  Deutschland  den  Goldgehalt  der  eingezogenen  Münzen  darin  sitzen 
gelassen  habe,  bemerkt  M.  a),  dass  die.  Hamburger  Scheideanstalt,  welche 
im  J.  1825  die  nasse  Scheidung  einführte,  für  Rechnung  des  Reiches 
Uber  die  Hälfte  aller  eingezogenen  Silberratinzen  geschieden  hat : 


Gewicht 

Werth 

Preuss.  '/„„-Thnler  . . 

. 2 255,5  Kilogrm. 

360000 

n 'ho'  » 

26  330,0 

4 213  000 

n 'Io'  « - 

. 167341,5 

25  200  000 

n ' y"  * • 

. 187  498,5 

30000  000 

s Vr  -(von  1823) 

. 299436,5 

47  000  000 

* */i-  „(vonl823;5 

6)  169  566,5 

27  000  000 

Vereinsthaler  .... 

. 235  837,0 

37  000  000 

Süddeutsche  6-Kreuzer  . 

79526,5 

12  000  000 

, 3-  „ 

19  875,6 

3 000  000 

Verschiedene  .... 

22000,0 

3 500  000 

1 199  667,5 

187  273  000 

11  Pharm.  Centralli.  1882  S.  761. 
2)  Chem.  Centralbl.  1882  8.  799. 
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während  die  betreffenden  Anstalten  in  Frankfurt  a.  M.,  München,  Karlsruhe 
und  Stuttgart  den  Rest  geschieden  haben.  Alle  Silbermtlnzen , welche 
bis  etwa  zum  J.  1830  geprägt  sind,  enthalten  mehr  oder  weniger  Gold. 
Es  lohnte  sich  aber  nicht,  so  lange  nur  die  trockene  Scheidung  bekannt 
war,  Silber  mit  unter  3 Grm.  Gold  in  1 Kilogrm.  Silber  zu  scheiden. 
Seit  der  Einführung  der  nassen  Scheidung  scheidet  man  sogar  noch 
0,4  Grm.  Gold  in  1 Kilogrm.  Silber  mit  Nutzen.  Man  lässt  aber  das 
Gold  in  denjenigen  Münzen  sitzen,  deren  Goldgehalt  so  gering  ist  wie 
in  den  von  Dannenberg  verarbeiteten 50- Pfennigstücken,  in  welchen 
derselbe  */n  Grm.  in  1 Kilogrm.  Silber  gefunden  hat,  entsprechend 
einem  Werth  von  25  Pfennig  für  1 Kilogrm.,  da  hier  nicht  einmal  die 
Scheidekosten  herauskommen.  Für  die  Herstellung  von  Silbernitrat 
ist  die  Verwendung  kleiner  Silbermünzen  unvortheilhaft.  12  Mark  in 
50- Pfennigstücken  = 66  Grm.  brutto  im  Feingehalte  von  0,900  = 
59,4  Grm.  fein  Silber  geben  67,574  Grm.  salpetersaures  Silber.  Von 
feinen  Silbergranalien  kostet  1 Kilogrm.  156  Mark;  man  erhält  somit 
für  12  Mark  76,92  Grm.,  entsprechend  121,07  Grm.  Silbernitrat,  d.  h. 
53,496  Grm.  oder  80  Proc.  mehr,  während  die  6 Milligrm.  Gold  nur 
1,69  Pfennig  werth  sind,  1 Kilogrm.  Gold  zu  2800  Mark  angenommen. 

Dazu  bemerkt  H.  R öss  1 e r ■),  dass  in  der  Frankfurter  Gold  - 
und  Si  1 b e r s c h e i d ea ns t a 1 1 in  den  J.  1873  bis  1879  für  Rech- 
nung des  Deutschen  Reiches  geschieden  worden  sind : 


11  662  Kilogrm. 

Kronthaler 

12  665 

f* 

Conventionsthaler 

360  980 

_ 

PreuxB.  Thaler  1760  bis  1822 

224  625 

n 

Preuss.  Thaler  1822  bis  1856 

119229 

n 

Vereinathaler 

56  422 

n 

10-Grosclienstücke 

563  658 

5-Groxchenstücke 

45  330 

f» 

2 1 , -Grosehenstücke 

40  846 

2-Groschenstücke 

10114 

»• 

Silbergroschen 

184913 

6-Kreuzerstiicke 

11  619 

verschiedene  kleinere  Sorten 

Zusammen  1 741  863  Kilogrm.  Landexmünzen. 

Daraus  sind  dargestellt  worden:  1 075  962  Kilogrm.  Feinsilber  und 
etwa  769  Kilogrm.  Gold. 

Ueber  in  der  Staatsmünze  ausgeführte  Arbeiten  berichtet  A.  1). 
van  Riemsdijk*).  Darnach  müssen  die  bei  den  Goldproben 
erhaltenen  Probirplättchen,  sogenannte  cornets,  zwischen  2 Kapellen  be- 
deckt geschmolzen  werden,  sonst  erleidet  man  Verlust,  weil  das  einge- 
schlossene Gas  unter  Aufschäumen  entweicht.  Uebersteigt  der  Platin- 
gehalt einige  Hundertstel,  so  bleibt  das  Goldkorn  in  der  Kapelle  blei- 
haltig zurück.  Silber,  welches  nicht  mehr  als  0,015  Proc.  Platin  ent- 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  249  S.  314. 

2)  Medael.  Laborat.  Rijks  Munt.  1882  Nr.  6. 

W»gB«r’«  Jahr  •■bar.  XXIX.  13 
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hält,  kann  cupellirt  werden,  es  zeigt  dabei  nicht  regelmässig  den  Silber- 
blick , welcher  aber  stets  beobachtet  wird , wenn  es  ausserdem  noch 
Kupfer  und  Gold  enthält.  Bei  der  Behandlung  platinhaltigen  Goldes 
mit  Salpetersäure  wird  letztere  nicht  strohfarben,  wenn  nicht  Palladium 
zugegen  ist,  sondern  braun  von  gelöstem  Platin : Platin  wird  von  Sal- 
petersäure (23°  B.)  völlig  gelöst,  wenn  es  im  Silber  zu  nicht  mehr  als 
0,015  Theilen  vorhanden  ist.  Ein  Pnlladiumgehalt  im  Gold  über 
0,02  bis  0,025  Theilen  bewirkt,  dass  bei  dm-  Cupellation  Blei  im  Korn 
zurüekbleibt ; dies  lässt  sich  durch  Zusatz  von  Silber  vermeiden.  Dem 
Silber  ist  ein  Palladiumgelialt  bis  0,10  bis  0,15  Proc.  bei  der  Cupellation 
nicht  schädlich;  das  rhodiumhaltige  Gold  lässt  sich  nicht  cupelliren: 
der  grössere  Theil  des  Rhodiums  bleibt  im  Korn.  Weder  Iridium  noch 
Osmium,  ebenso  wenig  Ruthenium  legiren  sich  im  Gold.  Selbst  unter 
Zusatz  von  Kupier,  Blei  uud  Ruthenium  cupellirt  hält  das  Gold  nur 
eine  Spur  Ruthenium  zurück. 

E.  Schlösser1)  gibt  eine  sehr  beachtenswerthe  Arbeit  Uber 
Münztechnik. 


Quecksilber. 

Die  Guadeloupe-Quecksilberminen  in  Kalifornien  be- 
schreibt L.  W a g o n e r *). 

Littaier  Quecksilber*).  Auf  den  Bleierzgängen  in  Littai  in 
Krain  brechen  bekanntlich  auch  Zinnobererze  von  stellenweise  höherem 
Halte.  Diese  nebenbei  gewonnenen  Erze  wurden  bisher,  so  oft  sich 
eine  grössere  Menge  angesammelt  hatte,  an  die  Iltltte  in  Idria  verkauft. 
Da  aber  die  hohen  Transportkosten  eine  entsprechende  Verwerthung  der 
Erze  auf  diesem  Wege  nicht  ermöglichen , so  hat  sich  die  Gewerkschaft 
Littai  entschlossen,  sie  selbst  zu  verhütten.  In  dem  neuerbauten  Muffel- 
ofen wurde 'soeben  der  Betrieb  begonnen  und  sind  bereits  die  ersten 
Proben , etwa  1 Tonne,  des  neuen  Littaier  Quecksilbers  auf  den  Markt 
gelangt. 

Madariaga’s  neuer  Quecksilberdestillirofen  in  Al- 
muden*) ist  ein  mechanischer,  bei  welchem  die  Arbeiter  gegen  die 
Quecksilberdämpfe  völlig  geschützt  sind,  und  ein  fast  vollständiges  Aus- 
bringen stattfindet  bei  geringerem  Kohlenverbrauch , als  beim  alten 
Idriauer  System.  Auch  wendet  man  ein  neues  Verfahren  zum  Einfüllen 
des  Quecksilbers  in  Fässer  an. 

Nach  J.  B.  Randol*)  betrug  die  Produktion  der  Quecksilber- 
werke Califomiens  in  Flaschen  (vgl.  ,J.  1882.  232): 


1)  £.  Schlösser:  Die  Münztechnik  (Hannover,  Hahn’sche  Buchhand].). 

2)  Engineering  Mining  Jonrn.  34  S.  185. 

3)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  und  Hüttenwesen  1883. 

4)  Revista  minera  1883  8.  60. 

6)  Engineering  Mining  Journ.  35  S.  59;  36  S.  32. 
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ce 

a. 

£ 

Great 

Westen 

U 

P 

M 

3 

s 

so  „ 

o 

Xc 

a 

'S 

© 

Great  East 

hi 

ra 

*—< 

* 

© 

Sonstige 

< s 

* 'S 

® 5 

© 

6 

I 

«c 

p 

N 

1882 

Juli  .... 

380 

410 

1 

579 

195 

in 

169 

15 

2 622 

4 381 

August  . 

• . 

582 

490 

418 

185 

388 

130 

61 

2 432 

4 685 

September 

64t 

613 

430 

221 

348 

129 

157 

2 766 

5 209 

Oktober 

680 

516 

370 

251 

229 

266 

73 

2 844 

5 129 

November  . 

718 

200 

280 

96 

-.06 

166 

136 

2 619 

4611 

December  . 

865 

339 

300 

311 

221 

126 

94 

2 379 

4 633 

1883 

Januar  . 

690 

390 

280 

367 

262 

112 

84 

2 497 

4 582 

Februar 

295 

364 

310 

181 

156 

133 

11 

2 150 

3 600 

März  . . . 

485 

305 

335 

202 

162 

142 

14 

2 230 

3 877 

April  . 

630 

294 

310 

243 

142 

76 

3 

1 756 

3 354 

Mai  ... 

• . 

325 

293 

350 

135 

164 

144 

13 

2 344 

3 768 

Juni 

360 

400 

96 

165 

184 

137 

10 

2 214 

3 561 

Zusammen  . 

6351 

4514 

4053 

2555 

2673  | 

1720 

671 

28  753 

61  290 

Zink. 

Gesell ichte  des  Zinks.  W.  A.  Frantz')  zeigt,  dass  Zink 
im  Altertliumc  nie  /.ucraiztQOS  sei;  dagegen  lasse  sieh  nicht  bestreiten, 
dass  Zink  auch  dem  Kuaaiisqog  beigemischt  gewesen  sein  kann, 
da  die  Alten  die  Scheidung  und  Reinigung  der  Metalle  noch  nicht 
kannten  und  die  Erze  verschmolzen,  wie  sie  dieselben  fanden  oder  zu- 
gefiihrt  erhielten.  Bekannt  war  das  metallische  Zink  im  Alterthume, 
wenn  auch  nur  als  zufälliges  Nebenprodukt , als  Ofenbruch  und  zufäl- 
liges Destillat ; das  Metall  wurde  aber  noch  nicht  mit  einem  bestimmten 
Namen  belegt.  Das  xpsvdtxQyVQOg  des  Strabo  ist  unzweifelhaft  Tropf- 
zink. Das  Wort  „Zink“  für  das  Metall  ist  erst  seit  dem  16.  «Jahrhun- 
derte bekannt,  wo  es  zuerst  Paracelsus  gebrauchte.  Bis  dahin 
nannte  man  nur  die  Zinkerze  „Zink“,  welche  Bezeichnung  bis  in  das 
18.  «Jahrhundert  beibehalten  wurde.  — Nach  einem  am  8.  Februar  im 
Oesterreichischen  Ingenieur-  und  Architekten-Verein  gehaltenen  Vor- 
trage von  C.  v.  Ernst*)  bezeichnete  im  J.  1420  der  Erfurter  Mönch 
Valentinus  den  Ofenbruch  seiner  Formen  wegen  mit  Zinken  und 
100  «Jahre  später  nennt  Paracelsus  ein  aus  Kärnten  kommendes 
Metall  so,  fügt  aber  bei,  dass  es  keine  „Malleabilität“  besitze,  auch 
sonst  von  anderen  Metallen  verschieden  sei,  daher  er  es  als  Bastard  der 
Metalle  oder  Halbmetall  bezeichnet.  Agricola  erkannte  um  1550 
in  dem  Zinkstuhle  der  Schmelzöfen  zu  Goslar  wohl  ein  Metall,  welches 
er  Zink  oder  „Conterfey“  nannte;  doch  wusste  er  nicht,  dass  es  im 

1)  Berg-  und  büttenm.  Zeit.  1883  S.  133  und  167. 

2)  Beilage  zur  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen  1883  S.  44. 
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Galmei  enthalten  sei.  Da»  erste  Zink  kam  aus  China  und  Ostindien 
nach  Europa  und  wurde  „Spiauter“  benannt,  ein  Name,  der  sich  bis 
heute  in  England  fllr  das  Rohzink  (Spelter)  erhalten  hat,  während  die 
Bezeichnung  „Zinc“  dort  nur  fllr  das  Walzzink  gebraucht  wird.  Durch 
fortgesetzte  Versuche  kam  man  endlich  dazu,  zuerst  in  England  Mitte 
des  vorigen  Jahrhunderts  das  Zink  metallisch  darzustellen ; ein  Harzer, 
Johann  Ruberg,  brachte  das  Geheimniss  der  Zinkdestillation  auf 
den  Continent  und  richtete  1798  zu  Wesollo  in  Oberschlesien  die  erste 
Zinkhütte  ein.  Um  dieselbe  Zeit  erbaute  Bergrath  Dillinger  zu 
Döllach  in  Kärnten  eine  Zinkhütte;  1805  bis  1809  erstand  eine  neue 
Hütte  zu  Königshütte  in  Oberschlesien. 

Die  Entwickelung  der  belgischen  Zinkindustrie  behandelte 
eingehend  P.  d e S i n q a y *)  vor  der  Versammlung  des  Institute  of 
Mechanical  Engineers  zu  Lüttich.  Die  Concession  zur  Ge- 
winnung von  Galmei  in  Moresnet  wurde  am  5.  Juli  1535  vom  Herzog 
von  Limburg  vergeben.  Am  7.  December  1809  erhielt  Dony  ein 
Patent  auf  die  Construktion  eines  Zinkdestillirofens,  welcher  am  28.  Jan. 
1810  bei  Lüttich  erbaut  wurde.  Im  J.  1882  betrug  die  Produktion 
der  belgischen  Zinkwerke : 


Vieille-Montagne 

. . 35  940  Tonnen 

Austro-Belge 

. . 8099 

De  Latninne  .... 

. . 6255 

G.  Diimont  et  FrAres  . 

5 500 

Nouvelle-Montagne 

. . 5 480 

Bleiberg 

. . 4 647 

OugrAe 

. . 4 144 

Prayon 

1 600 

71 665  Tonnen 

Nach  P.  Ricketts1)  haben  die  Frankliniterzevon  New 
J ersev  folgende  Zusammensetzung: 


I 

11 

III 

IV 

Kieselsäure 

. . 11,86 

11,69 

8,64 

10,70 

Zinkoxyd  . . 

. . 34,13 

40,83 

34,70 

33,09 

Eisenoxyde 

. . 28,48 

29,94 

28,34 

31,05 

Thonerde 

. . 0,58 

Spur 

Spur 

Spur 

Manganoxydul 

. . 14.13 

8,36 

15,50 

16,61 

Kalk  .... 

. . 5,51 

4,16 

6,70 

4,59 

Magnesia  . . 

. . 0,13 

0,79 

1,44 

0,27 

Kohlensäure 

. . 4,96 

4,12 

6,26 

4,38 

Kupfer  . 

. . 0,07 

Spur 

Spur 

99,84 

99,78 

100,48 

99,69 

Letzterer  Analyse  entspricht  die  nähere  Zusammensetzung: 


1)  Iron  22  S.  95 ; Engineering  36  8.  107. 

2)  Engineering  Mining  Jonrn.  35  8.  235. 
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Franklinit 51,51 

Rothes  Zinkoxyd  ....  6,40 

Rhodonit  11,18 

Willemit 20,23 

M&ngancarbonat 1,24 

Kalkstein 8,76 

90/27 

Die  Analyse  der  wichtigsten  Bestandteile  ergab : 

Zinkit  Franklinit  Willemit 

ZnO  . . 96,20  ZnO  . . 20,72  ZnO  . . 69,97 

MnO.  . 3,19  MnO.  . 12,72  MnO . . 1,14 

FesO«  . 63,90  Fe30,  . Spur 


SiO,  . . 16,81 

Zinkerzfand  in  Derbyshire1).  In  einem  seit  3 bis  4 Jahr- 
hunderten aufgelassen  gewesenen  Baue  beim  Treiben  eines  neuen  Stollens 
in  der  Magpie  Bleigrube  (bei  Bakewell  in  dem  High  Peak  Derbyshires) 
ist  eine  Blendelagcrstätte  von  1,5  Meter  Mächtigkeit  überfahren. 

Der  Ofen  zuin  Rösten  von  Zinkblende  vonK.  Eichhorn 
und  M.  Liebig  in  Letmathe,  Westfalen  (*I).  R.  P.  Nr.  21032)  be- 
steht aus  einer  grösseren  Anzahl  vollkommen  von  einander  getrennter 
6-  oder  mebrsohliger  Röstkammern  r (Fig.  40  und  41),  welche  durch 
die  einem  Generator  O entnommenen , die  Züge  n durchstreichenden 


Fig.  40. 


Feuergase  von  aussen  geheizt  werden.  Um  die  Wärme  in  den  lang  ge- 
streckten Feuerzügen  genügend  vertheilen  zu  können , wird  an  drei 
verschiedenen  Stellen  durch  Kanäle  l erwärmte  Verbrennungsluft  den 
Generatorgasen  zugeführt.  Die  auf  der  Decke  des  Ofens  durch  die 
ausstralilende  Wärme  des  Mauerwerkes  vorgewärmte  Blende  gelangt 
durch  den  Trichter  t jeder  einzelnen  Röstkammer  auf  die  oberste 

1)  Iron  21  8.  56. 
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Sohle  und  wird  dort  gleiehmässig  ausgebreitet.  Von  da  wird  das  Erz 
nach  6-  bis  8-stiindigeni  Verweilen  auf  die  zweite  Sohle  gebracht,  nach 
derselben  Zeit  nach  der  zunächst  darunter  liegenden  Sohle,  durch  die 
bald  hinten,  bald  vorn  liegenden  Unterbrechungen  a des  Boden»  weiter 
befördert,  während  die  oberen  Sohlen  durch  den  Trichter  immer  wieder 

mit  neuem  Erze  beschickt 
werden.  Das  Erz  ver- 
weilt demnach , je  nach 
seiner  Beschaffenheit.  3t* 
bis  48  Stunden  im  Ofen, 
ehe  es  abgeriistet  durch 
den  Abfallkanal  k den 
Ofen  verlässt  und  in  den 
AbkUhlungsraum  o fällt. 
Zur  Erreichung  einer 
vollständigen  Abröstung 
auf  der  6.  Sohle  muss  die 
zugeführte  Luft  stark  vor 
gewännt  werden.  Zu 
diesem  Zwecke  sind  die 
( )fenöffnungen  möglichst 
luftdicht  verschlossen , so  dass  die  Röstluft  gezwungen  ist , ihren  Weg 
durch  ein  unter  jeder  Rüstkammer  angebrachtes  Rohr  e zu  nehmen 
und  so,  in  den  in  der  Sohle  des  untersten  Feuerzeuges  ausgesparten 
kleinen  Kanälen  y herstreichend,  stark  erhitzt  wird.  Die  Zustrütnung 
der  Luft  kann  für  jede  Rüstkammer  durch  einen  an  der  Mündung  de> 
Rohres  e angebrachten  Schmetterlingsschieber  genau  regulirt  werden. 
Die  erhitzte  Röstluft  nimmt  ihren  Weg  durch  den  Abfallkanal  k über 
die  Erzlageu  — entgegengesetzt  der  Bewegung  derselben  — hinweg, 
hierbei  immer  an  Schwefel  reichere  Beschickung  antreffend , durch 
deren  Oxydation  sie  sich  mit  Schwefligsäure  sättigt,  und  gelangt  endlich 
durch  den  Kanal  s zu  der  sämmtlichen  Rüstkammern  gemeinsamen 
Flugstaubkanuner  V,  aus  welcher  die  Röstgase  ihren  Verwendung* 
zwecken  Zuströmen. 

Ein  Versuchsofen  mit  3 Rüstkammern  ergab  nach  L i e b i g ')  bei 
Verwendung  einer  aus  der  Nähe  von  Burbach  im  Siegenschen  stammen- 
den Blende  mit  quarziger  Gangart  vor  dem  Rösten  27,8  Proc.  Schwefel, 
nach  C Stunden  auf  der  oberen  Sohle  24,9  Proc.,  auf  den  4 folgenden 
17,3,  13,2,  2,3  und  0,2  Proc.,  auf  der  unteren  nur  noch  0,1  Proc. 
Schwefel.  Die  Röstgase  enthielten  5 bis  6 Proc.  Schwefligsäure. 

Die  Zinkhütte  Hamborn  am  Rhein  des  W.  Orillo  hat 
4 Hasenclever’sche  Blenderöstöfen.  Die  Sch  wefligsäure  der  Muffel 
geht  mit  der  der  geneigten  Ebene  behufs  Schwefelsäuregewinnung  nach 
der  Bleikanuner ; die  Sehwefligsäure  jedoch,  welche  sich  beim  direkten 

1)  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure-  1883  S.  177. 
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Feuer  bildet  und  mit  den  Rauchgasen  entweicht,  gelangt  durch  den  Ab- 
ragskanal  in  eine  mit  Bieidecke  versehene  Kühlkammer  und  von  hier 
zur  Absorption.  Die  Absorptionsapparate  bestehen  aus  zwei  ge- 
ichlossenen  Bleikasten  von  33. 2 Meter  Länge  und  2,25  Meter  Breite 
und  Höhe.  In  jedem  Kasten  befinden  sich  drei  gusseiserne  Walzen  mit 
Stacheln,  die  durch  einen  12plerdigen  Gasmotor  in  Bewegung  gesetzt 
werden.  Der  eine  Kasten  ist  mit  Schwefelsäure  gefüllt  zur  Absorption 
von  Schwefelsäure,  der  andere  mit  verdünnter  Kalkmilch  zur  Absorption 
der  schwefligen  Säure.  Durch  Drehung  der  Stachelwalzen  wird,  da  die 
Stacheln  etwa  2 Cent iui.  in  die  Füllungsmasse  eintauchen,  ein  feiner 
Staubregen  erzeugt , welcher  die  hindurchstreichenden  Rauchgase  fast 
vollständig  von  Schwefelverbindungen  befreit.  Es  ergeben  die  analy- 
tischen Versuche  mit  den  von  hier  nach  dem  Schornsteine  abziehenden 
lianchgasen  nur  Spuren  von  Schweißverbindungen  und  ist  die  Absorption 
somit  eine  sehr  vollständige  zu  nennen.  Bis  jetzt  sind  4 mit  Gasfeuerung 
versehene  Zinköfen  im  Betriebe,  welche  je  in  3 Lagen  übereinander 
228  Muffeln  enthalten  ')  (vgl.  J,  1882.  265). 

Zum  Rösten  von  Schwefelmetallen  unter  Anwen- 
dung von  Wasserdampf  haltiger  Luft  lässt  die  Bergwerks- 
gesellschaft  G.  v.  Giesche’s  Erben  in  Bosdzin  (*D.  R.  F. 
Kr.  22  152'  da8  Erz  nach  dem  Anheizen  des  in  Fig.  42  bis  44  dar- 
gcstellten  Ofens  durch  die  Schuttöffnung  S auf  den  drehbaren  Rost  li 
werfen.  Die  Zuführung  der 
heissen,  Wasserdampf  haltigen 
Luft  erfolgt  durch  die  Rohre  H 
und  k.  der  kalten  Luft  durch  K 
und  k.  Die  Regelung  der  Luft- 
zufuhr geschieht  durch  die 
Ventile  r ; die  Gase  entweichen 
durch  den  Kanal  C und  das  ab- 
gerüstete  Material  wird  durch  A 
heraasgezogen.  Die  gewöhnlich 
vermauerten  Oeffnungen  P die- 
nen dazu,  die  Beschickung  beim 
etwaigen  Verschlacken  mit  der 
Brechstange  bearbeiten  zu  kön- 
nen. de  nach  der  Konigrösse  und  dem  Schwefelgehalte  des  Materials 
wird  die  Höhe  der  Beschickung,  der  Querschnitt  der  Roststäbe  und  die 
Zuführung  der  Luft  geregelt.  Es  gelingt  durch  dieses  Verfahren,  selbst 
ganz  feinkörniges,  mit  Staub  gemischtes  und  an  Schwefel  armes  Material 
fast  vollständig  abzurösten,  während  die  entstehenden  Gase  doch  noch 
*ur Schwefelsäurefabrikation  mit  Nutzen  zu  verwenden  sind  (vgl.  S.  264). 

K.  Mielchen  in  Siersza,  Galizien  (*D.  R.  P.  Nr.  18635)  em- 
pfehlt einen  Doppelballon  für  Zinkdestilliröfen,  welcher 

V Wochc-n*clirift  de»  Vereins  deutscher  Ingenieure  1882  8.  480. 


Fig.  42. 
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mit  2 Röhren  a (Fig.  45)  an  je  2 Muffelvorlagen  des  Zinkofens  ange- 
setzt wird.  Der  liegende  Theil  B ist  mit  zwei  verschliessbaren  Oeff- 

Fig.  43.  Fig.  44. 

Schnitt,  lim 


Fig.  46. 


nungen  b zutn  Spuren  der  VorlageansÄtza, 
zwei  kreisförmig  durchlochlen  Scheiben  c 
und  einem  testen  Halsansatze  d versehen, 
in  welchen  der  stehende  Theil  A ein 
gesetzt  wird.  Dieser  besteht  aus  einem 
cylindrischen  Mantel  mit  festem  Boden 
und  llalsansatz , dem  abnehmbaren, 
kreisförmig  durchlochten  Deckel  e,  dem 
kreiformig  durchlochten  Zwischenboden 
/,  dem  engeren  Rohre  g , welches  oben 
einen  siebartig  durchlochten , festen 
Deckel  h hat , unten  ganz  offen  ist  und 
mit  dem  vollen  Kranze  i am  Mantel  an- 
liegt,  endlich  aus  dem  aufgeschobenen 
weiteren  Rohre  k mit  einer  darauf  be- 
festigten Schnecke , dessen  kreisförmig 
gelochter  Kranz  l die  Schnecke  nach 
unten  begrenzt , während  der  gelochte, 
feste  Deckel  m die  Schnecke  und  das 
Rohr  nach  oben  abschliesst.  Diese  beiden 
Rohre  , sowie  der  Zwischenboden  stehen 


auf  Fttssen,  welche  gleichzeitig  die  erforderlichen  Zwischenräume  bilden, 
und  können  aus  dem  Mantel  herausgeuommen  werden.  Damit  die  aus 
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den  Muffelvorlagen  austretenden  Gase  auf  dem  durch  die  Pfeile  ange- 
deuteten langen  Wege  den  Staub  völlig  absetzen , werden  die  Durch- 
gangsöffnungeu  für  die  Gase,  nach  dem  Ausgange  bin,  immer  enger;  sie 
sind  jedoch  überall  so  gross  gewählt , dass  eine  Stauung  im  Ballon  und 
damit  eine  nachtheilige  Spannung  der  Dämpfe  in  den  Vorlagen  nicht 
eintreten  kann.  Durch  die  Oeffnungen  des  Deckels  e treten  die  Gase 
Uber  Manneshöhe  aus  dem  Ballon  ins  Freie. 

Oberschlesische  Zinkhütten.  Nach  K.  F.  Föhr  *)  wurden 
in  Oberschlesien  , ausser  den  Hasenclever’  sehen  Oefen  der  Recke- 
bütte  bei  Schoppinitz  überall  doppeletagige  Fortschauflungsröstöfen  ver- 
wendet. Als  sehr  praktisch  wird  folgende  Rös  tp  r o b e bezeichnet.  Der 
Vorarbeiter  bringt  eine  eiserne  Schaufel  in  das  Feuer  des  Röstofens  bis 
sie  roth  glüht,  und  wirft  das  Kaliumchlorat  darauf,  um  es  ins  Schmelzen 
zu  bringen.  Man  verwendet  zu  einerProbe  gewöhnlich  einen  Blechlöffel 
voll,  etwa  2 Grm.  Sobald  das  Kaliumchlorat  vollständig  im  Flusse  ist, 
streut  man  langsam  etwas  von  dem  zu  untersuchenden  Röstgute  darauf. 
Findet  nun  kein  Aufleuchten,  kein  Verbrennen  von  einzelnen  Körnchen 
statt , so  ist  die  Blende  vollkommen  abgeröstet.  Erglüht  nur  selten  ein 
Körnchen,  so  kann  man  ebenfalls  noch  zufrieden  sein,  das  Röstgut  hält 
dann  allerdings  noch  gegen  1 Proc.  Schwefel,  der  jedoch,  weil  meist  als 
Sulfat  vorhanden , den  späteren  Destillationsprocess  sehr  wenig  beein- 
trächtigt. Die  Röstgase  gehen  beiden  kleineren  Hütten , die  meist 
inmitten  von  eigenem  Gebiet  liegen,  direktdurch  eine  Esse  ins  Freie,  bei 
grösseren  Anlagen  ^Silesiah(itte)  werden  die  sauren  Gase  absorbirt  und 
zwar  immer  noch  durch  Kalkmilch.  Godullahütte  röstet  nur  im  Winter, 
um  grösseren  Röstschäden  auf  dem  angrenzenden  Gebiete  zu  begegnen. 
Neuerdings  hat  man  jedoch  versucht,  den  W i n k 1 e r ’ sehen  Absorptions- 
process  mittels  Kalkstein  bez.  Dolomit  (J.  1880.  246)  einzuführen.  Der 
Beschaffung  des  Absorptionsmaterials  stehen  keine  Schwierigkeiten  ent- 
gegen, dagegen  fehlt  es  meist  an  den  nöthigen  Wassermengen  zur  Ueber- 
rieselung  des  Dolomits  und  zur  Lösung  der  gebildeten  Sulfate  und  Sulfite. 
Au  diesem  wesentlichen  Umstande  dürfte  auf  manchen  oberschlesischen 
Hütten  die  Einführung  des  sonst  so  einfachen  Verfahrens  scheitern.  Auf 
Schwefelsäure  werden  die  Röstgase  (von  Hasencleveröfen , Kilns  und 
doppeletagigen  Flammröstöfen)  nur  auf  Reckehütte  bei  Schoppinitz  ver- 
arbeitet. — Sehr  praktisch  für  die  Zerkleinerung  des  Röstgutes  auf  2 
Millim.  Korngrösse  hat  sich  das  Scheiben  Walzwerk,  Sckwarzmann’s 
Frictionswalzwerk  *)  gezeigt.  Die  Scheibe  selbst  ist  mit  Gussstahlplatten 
belegt,  ebenso  die  Mahlkränze  der  zwei  lateralen  Walzen.  Diese  Platten 
können  leicht  ausgewechselt  werden.  Ein  grösseres  Walzwerk  in  Silesia- 
hütte  bei  Lipine  setzt  bei  einer  Betriebskraft  von  27  Pferden  täglich  68 
Tonnen  durch. 

Bei  Neuanlageu  wird  jetzt  vielfach  der  Boetius-Ofeu  (Fig.  46 


1)  Berg-  und  hiittemn.  Zeit.  1882  8.  443 ; 1883  S.  4. 

2)  Dingl.  polyt.  Jouru.  21fi  8.  *401. 
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und  47)  vorgezogen.  Jeder  Ofen  hat  2 Generatoren  a,  ho  dass  die  Feuer- 
gase eines  jeden  Generators  je  den  halben  Ofen  bestreichen  und  danu  in 
der  Mitte  desselben  durch  einen  gemeinsamen  Hauptkanal  d nach  unten 

abziehen,  bezieh,  in  die 
Fig.  46.  zwischen  den  Muffeln 

angebrachten  Füchse  c 
fallen  und  durch  den  die 
letzteren  verbindenden 
Kanal  in  den  erwähnten 
Hauptkanal  d abziehen. 
Die  erforderliche  Ver- 
brennungsluft  strömt  so- 
wohl durch  Züge  b direkt 
über  dem  Gasschachte, 
ähnlich  wie  bei  dem 
Systeme  Bicheroux, 
in  den  Ofen , theils  wird 
sie  durch  iu  den  Ofen- 
wanden  ausgcsparte  Ka- 
näle n eingefiihrt.  Die 
Luft  tritt  zu  n Thcil  mit 
den  Feuergasen  dort  zu- 
sammen , wo  sie  in  den 
Verbrennungsraum  des 
Ofens  eintreten , d.  h. 
in  dem  obersten  Raume 
des  Gasgenerators.  Der 
grössere  Theil  der  Ver- 
brciiuuugsluft  wird  aber 
durch  die  Ofenwände 
selbst  in  au.xgesparten 
Kanälen  n so  eingeführt, 
dass  diese  Luft  den 
im  Verbrennungsschachte 
erst  halbverbrannten 
Feuergasen  entgegentritt 
und  sie  so  allmählich 
vollständig  verbrennt. 
Die  äusseren  Oeffnungen 
der  einzelnen  Luftzutritts- 
kanäle sind  mit  Regulir- 
Ftff- 47.  schrauben  versehen,  um 

die  Hitze  im  Ofen  ganz 
beliebig  regeln  zu  können.  Auf  diese  Weise  wird  eine  ungemein 
gleichmässige  Hitze  im  Innern  des  Ofens  erzielt.  Dadurch  werden  die 
Muffeln  besser  geschont,  so  dass  das  Boetius’sche  System  gewöbn- 
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liehen  Oefen  gegenüber  nicht  nur  au  Kohlen , sondern  auch  indirekt 
an  Thon  Ersparnis  bringt.  Vor  den  Siemens’ sehen  Oefen  hat 
dieses  System  den  Vortheil  billiger  Anlage  und  Erhaltung  bei  fast  der- 
selben Brennstoffersparniss.  Uni  die  den  Arbeiter  beim  Ausrämnen  so 
sehr  belustigenden  Dämpfe  abzufiihren,  wird  da«  Gewölbe  der  Vorkapellen 
mit  einem  Abzugsschlitze  st  versehen,  welcher  in  einem  auf  dem  Ofenfirste 
hinlaufendcn  Kanäle  k mündet,  der  in  eine  kleine  Esse  führt.  In  Hohen- 
lohe-IIütte  werden  z.  11.  alle  Oefen  auf  diese  Weise  umgebaut,  lediglich 
zumSchutze  der  Arbeiter.  In  Silesia- Hütte  bei  Lipine  wurden  die  Zink 
iifen  auf  ihrer  Fangseile  mit  Schutzdächern  von  starkem  Kessclblech  ver- 
sehen. Dieselben  konnten  beim  Ausräumen  herabgeschlagen  werden,  so 
dass  die  schädlichen  Dämpfe  genöthigt  waren,  hinter  ihnen  aufzusteigen. 
Sie  wurden  dann  ebenfalls  durch  einen  an  dem  Ofenfirste  hinlaufenden 
Kanal  abgesaugt.  Der  Kanal  mündete  in  eine  kleine , unmittelbar  aut 
dem  Ofen  angebrachte  Esse  von  Kessclblech ; letztere  ragte  nur  wenig 
zum  Dache  der  Zinkhütte  hinaus.  Jedoch  soll  sich  diese  Einrichtung  nicht 
bewährt  haben  , da  bei  widrigem  Winde  die  Dämpfe  nicht  abgesaugt, 
sondern  sogar  unter  dem  Schutzdache  hervor  gegen  den  Arbeiter  getrie- 
ben wurden. 

Auf  einigen  Hütten  versucht  man  glasirte  Destillationsgetässe  zu 
verwenden ; im  Uebrigen  sind  die  Muffeln  dieselben  geblieben.  Eine 
Muffel  kostet  im  Durchschnitte  4 bis  5 M.,  eine  Vorlage  12  bis  15  Pf. 
Oie  durchschnittliche  Haltbarkeit  der  Muffeln  betrug  auf  Antonien -Hütte 
32,3  Tage.  Die  3theiligen  Vorlagen  von  D a g n e r (J.  1880.  236)  haben 
sich  auf  der  Pauls-  uud  Wilbelminen  Hütte , sowie  auf  der  Hohenlohe- 
Hütte  bewährt.  Die  Hauptvorlage  wird  wie  gewöhnlich  jede  Schicht 
entleert , das  sich  in  der  zweiten  Vorlage  absetzende  flüssige  Zink  läuft 
zum  grösseren  Theilc  in  die  unterste  Vorlage.  Der  zurückgebliebene 
Rest  wird  nun  alle  2 bis  3 Tage  abgestoeben.  In  der  obersten  Vorlage 
fiudet  sieb  gewöhnlich  ein  Gemisch  von  Zinkoxyd  und  Zinkstaub,  wie  in 
den  Vorstecktuten  (Allongen).  Da  jedoch  in  der  zweiten  Vorlage  haupt- 
sächlich metallisches  Zink  gebildet  wird,  so  ist  das  Ausbringen  an  Zink- 
metall bei  den  Dagn  er 'selten  Vorlagen  höher  als  bei  der  gewöhnlichen 
Vorlage , jedoch  auf  Kosten  des  Ausbringens  an  Zinkstaub.  Bei  der 
3theiligen  Vorlage  ist  übrigens  die  Gefahr  der  Bildung  von  Zinkoxyd 
grösser,  weil  die  Luft  leichter  eindringen  kann.  Ferner  wirkt  diese 
Vorlage  sainmt  der  aufrecht  stehenden  Vorstecktute  (vgl.  Fig.  47)  als 
kleine  Esse  und  begünstigt  so  auch  in  der  Muffel  das  Verbrennen  von 
Kohle  (vgl.  J.  1881.  1 09).  So  erhält  man  durch  die  Dagner’sche 
Vorlage  unter  Umständen  zwar  mehr  Zinkoxyd,  aber  nicht  mehr  Zink- 
metall. Dies  wird  in  erhöhtem  Maasse  bei  älteren  Vorlagen  , welche 
leicht  Hisse  bekommen,  der  Fall  sein.  Dieses  negative  Resultat  hat  z.B. 
die  Fortsetzung  der  Versuche  auf  Antonien-Hiitte  ergeben.  Dort  ver- 
ringerte sich  das  anfängliche  Mehrausbringen  der  Vorlagen  dergestalt, 
«lass  man  schliesslich  zu  einem  kleinen  Ueberschusse  der  gewöhnlichen 
Vorlagen  kam.  Ein  Vortlieil  dieser  Vorlage  liegt  darin,  dass  die  Vor- 
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stecktuten  beim  Auskellen  des  Zinkes  nicht  abgenommen  zu  werden 
brauchen.  Empfohlen  werden  die  cylindrischen , senkrechten  Vorsteck- 
tuten der  Hohenlohe-Hütte,  da  sich  der  Staub  aus  dem  senkrecht  aufstei- 
genden Gasstrome  vollkommener  absetzt  als  aus  wagrechten.  Sind  die- 
selben mit  der  Dagn  er 'sehen  Vorlage  verbunden,  so  tritt  Überhaupt 
keine  Zinkflamme  auf,  die  Gase  treten  oben  durch  eine  kegelförmige 
Dille  aus , und  zwar  auf  der  zum  Ofen  gekehrten  Seite.  Dadurch  und 
durch  die  Höhe  des  Austrittes  belästigen  die  abziehenden  Gase  den  Ar- 
beiter gar  nicht,  so  dass  es  fast  überflüssig  scheint,  diese  Dille  durch  ein 
Blechrohr  zu  ersetzen , welches  in  den  schon  oben  erwähnten , auf  dem 
Ofenfirste  angebrachten  Lttngskanal  mündet.  Die  Brust  der  Vorsteck- 
tute ist  mit  einer  Ventilklappe  versehen;  der  Boden  lässt  sich  — um  den 
Zinkstaub  nach  Bedarf  entleeren  zu  können , ohne  die  Tute  abnehmen 
zu  müssen  — nach  unten  aufklappen.  Der  Einfachheit  halber  werden 
sämmtliche  Vorstecktuten  an  eine  längs  des  Ofens  hinlaufende  Stange 
gehängt. 

G.  M.  Westman  in  Karis,  Finnland  (*D.  R.  P.  Nr.  19127, 
vgl.  J.  1882.  175)  construirte  einen  R e g e n e r a t i v - S c h a c h t o fe  n 
zur  Reduction  von  Zinkerzen.  Die  Schachtöfen  A (Fig.  48  und 
49 1 werden  durch  Schutttrichter  b mit  abwechselnden  Lagen  von  gerösteten 
Erzen  und  Kohlen  angefüllt.  Angenommen,  das  Zink  in  dem  einen  Ofen 
sei  bereits  reducirt  und  verflüchtigt,  so  lässt  man,  um  die  zurückbleiben- 
den Kohlen  zu  Gute  zu  machen  und  daraus  reducirende  Gase  zu  bilden, 
warmen  Gebläsewind  durch  die  Formen  d eintreten.  Die  gebildeten 
Generatorgase  treten  durch  die  oberen  Kanäle  e in  die  Röhren/  aus, 
gehen  durch  diese  in  den  Kasten  g hinab , von  wo  sie  durch  die  Röhren 
h zum  Gasventile  i aufsteigen  und  dann  durch  Rohr  k in  den  Raum  l des 
grossen  Gasventiles  m gelangen.  Hier  gehen  sie  in  die  Abtheilung  n und 
Kanal  o,  in  den  Regenerator  R,  werden  hier  noch  stärker  erwärmt,  dann 
durch  Kanäle  r und  s , aus  denen  sie  durch  die  Oeffnungen  t in  den  an- 
deren Ofen  A eintreten , welcher  frisch  mit  Erz  und  Kohle  gefüllt  ist. 
Das  Erz  soll  hierdurch  reducirt , das  Zink  abdestillirt  werden.  (Ob  die 
so  erzielte  Temperatur  dazu  wirklich  ausreicht,  erscheint  keineswegs 
sicher  ? Ref.)  Die  Zinkdämpfe  entweichen  mit  den  Gasen  zusammen  durch 
Kanäle  e und  Röhren/,  welche  von  weiteren  Röhren  umgeben  sind.  Durch 
den  Raum  zwischen  diesen  Röhren  geht  der  Gebläsewind  und  wird  dadurch 
erwärmt,  das  Gasgemisch  aber  abgekühlt,  so  dass  sich  das  Zink  in  den 
Kästen  g verflüssigt.  Die  Gase  dagegen  steigen  durch  die  Röhren  h 
aufwärts  zum  Gasventil  gehen  durch  Rohr  u und  zur  Abscheidung  der 
letzten  Zinkdämpfe  durch  den  Condensator  v und  treten  durch  Rohr  tc 
in  die  Abtheilung  x des  grossen  Gasventiles  tn.  Von  hier  gehen  sie  durch 
die  Abtheilung  y und  die  Kanäle  z,  treffen  dann  mit  dem  aus  den  Formen 
a kommenden  Gebläsewinde  zusammen , während  die  Verbrennuugspro- 
dukte  nach  Erhitzung  des  Regenerators  R durch  den  Kanal  o und  die 
Ventilabtheilungen  n uud  c in  den  Schornsteinkanal  S entweichen.  Der 
Gebläsewind  tritt  von  der  Leitung  F ans  in  den  Raum  zwischen  den 
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Ftg.  48. 


Fig.  49. 

Röhren  f und  den  diese  umgebenden  weiteren  Röhren,  nm  theils  zu 
den  Düsen  d , theils  durch  die  Röhren  O und  B zu  den  Formen  a zu 
gelangen. 
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Die  Verhüttung  agglomerirter  Beschickungen  in 
Zinköfen  wird  von  J.  Binon  ')  besprochen.  Wahrend  man  die  Be- 
schickungen sonst  pulverförmig,  ja  selbst  porös  hält,  vielfach  in  der  aus- 
gesprochenen Absicht,  damit  das  zurReduction  erforderliche  Kohlenoxyd 
überall  eindringen  könne,  empfiehlt  Binon  das  Gemenge  in  stark  ge- 
pressten Stücken  einzufllhren.  Er  stützt  sich  hierbei  auf  die  Untersuchun- 
gen von  F.  F isch  e r (J.  1880.  187),  nach  welchen  die  Reduclion  wesent- 
lich durch  den  Kohlenstoff  bewirkt  wird.  Von  dem  gepressten  Gemenge 
kann  man  leicht  eine  um  50  Proc.  grössere  Beschickung  in  die  Destillir- 
röhren bringen,  als  von  der  pulverförmigen  Reductionsmischung,  um  so 
mehr  als  man  10  bis  15  Proc.  Reductionskohlen  weniger  zu  verwenden 
braucht.  Die  Reduction  erfolgt  in  derselben  Zeit  und  vollständiger  als 
nach  dem  bisherigen  Verfahren.  Der  Kohlenüberschuss  im  Gemenge  des 
gewöhnlichen  Processes  ist  ein  noth  wendiges  Uebel,  dessen  Folgen  Raum- 
und Kohlenverlust  sind.  Man  hat  dasselbe  nachgewiesen  und  überall 
erkannt,  ohne  indessen  Abhilfe  schaffen  zu  köunen,  und  es  ist  unvermeid- 
lich, wenn  mau,  um  das  Gemenge  porös  zu  machen,  meint,  eine  gröbere 
Kohle  verwenden  zu  müssen.  In  diesem  Zustande  ist  sie  ungeeignet  zu 
rcagiren,  ein  ziemlich  bedeutender  Theil  bleibt  in  den  GefHssen  unwirksam 
und  es  ist  nicht  überraschend,  wenn  man  in  den  Rückständen  so  beden 
tende  Mengen  wiederfindet.  Die  Vergrössemng  der  Beschickung  ist  dem- 
nach in  jeder  Weise  gerechtfertigt  und  wird  zur  unmittelbaren  Folge 
haben,  arme  Erze  mit  Gewinn  verarbeiten  zu  könneu , welche  bei  der 
gewöhnlichen  Verhüttungsmethode  nur  Verluste  bewirken  würden.  Ver- 
arbeitet man  Agglomerate,  so  ist  die  Einwirkung  des  Kohlenstoffes  ferner 
so  lebhaft , dass  die  Zerlegung  der  Oxyde  und  selbst  der  Säuren  bei 
ziemlich  niedriger  Temperatur  und  früher  erfolgt,  als  die  Silicatbildnng 
sich  vollziehen  kann.  Aus  diesem  Grunde  bemerkt  man  beim  Ausränmen. 
dass  die  Rückstände  vollkommen  pulverförmig  sind  und  die  Destillir- 
gefässe  ausserordentlich  rein  lassen , was  wiedertim  eine  geringere  Ab- 
nutzung derselben  zur  Folge  hat. 

Die  Zinkhütte  Pise  in  Frankreich  wurde  1846  für  die 
Gewinnung  von  Zink  eingerichtet,  1860  in  eine  Bleihiitte  verwandelt, 
anfangs  1882  aber  wieder  für  Zink  umgebaut.  Verarbeitet  wird  Galmei 
mit  wenig  Blende,  welche  in  8 Flammöfen  mit  doppelter  Sohle  geröstet 
werden.  Die  mit  Gasfeuerung  versehenen  Zinköfen  erfordern  fiirlOOTb. 
geröstetes  Erz  105  bis  115  Th.  fette  Kohle  für  die  Generatoren  nnd 
40  Th.  magere  Kohle  in  die  Muffeln2). 

Leitet  man  zur  Bestimmung  des  Zinkes  nach  A.  L o h r in 
die  heisse,  neutrale  oder  schwach  salzsaure  Lösung  einer  Zinkverbindung 
einen  mässig  starken  Strom  von  Schwefelwasserstoff,  so  fällt  Schwefelzink 
schneeweiss  und  fast  pulverig  nieder.  Nach  etwa  einstündigem  Einleiten 

1)  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  8.  198  und  811. 

2)  Bullet.  Soc.  industr.  minerale  1882  2 8.  415. 

3)  Berichte  der  österr.  chem.  Gesellschaft  1883  8.  6. 
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setzt  man  wenig  essigsaures  Natrium  hinzu  und  leitet  nochmals  Schwefel- 
wasserstoff ein.  Der  Niederschlag  lässt  sich  leicht  abfiltriren  und  wird 
dann  mit  einer  schwachen  Schwefelwasserstoff  haltigen  Chlornatrium- 
lösung ausgewaschen.  Das  Schwefelzink  wird  in  wenig  mässig  starker 
Salzsäure  gelöst  und  die  gut  ausgekochte  Lösung,  welcher  man  zur  völligen 
Zerstörung  von  Schwefelwasserstoff  etw'as  Salpetersäure  zusetzen  kann, 
mit  Natriumcarbonat  in  gewöhnlicher  Weise  gefallt  und  das  gewonnene 
basische  Zinkcarbonat  entsprechend  weiter  behandelt.  Sauere  Zink- 
lösungen neutralisirt  man  in  der  Hitze  mit  Natriumearbonat,  ammoniaka- 
lische  mit  Salzsäure.  Das  Verfahren  soll  sich  auch  zurTrennung  kleiner 
Mengen  Kobalt,  Nickel  und  Mangan  von  grösseren  Mengen  Zink  eignen. 
Sind  erstere  in  grösseren  Mengen  vorhanden , so  ist  die  Trennung  meist 
nicht  vollständig  und  muss  wiederholt  werden. 

F.  L.  Clerc1)  macht  Bemerkungen  tlber  amerikanische 
Zinkhütten. 


Antimon  und  Arsen. 

Die  A n t i m o n h tt  1 1 e n p r o c ess  e werden  eingehend  von  R. 
Helmhacker*)  besprochen.  Senarmontit,  Sba03,  findet  sich  in  verhütt- 
baren Mengen  nur  in  der  Provinz  Constantine  in  Algier ; fast  sämmtliches 
Antimon  wird  aus  Antimonit , Sb3S3 , hcrgestellt.  Zu  der  auf  vielen 
Werken  ausgefiihrten  Saigerung  des  Antimonites  zu  gesaigertem  Spiess- 
glanz  oder  sogen.  Antimonium  crudum  sind  nur  reiche  Erze  geeignet,  da 
die  ärmeren  zu  viel  Antimon  haltige  Saigerriickstände  hintcrlasscn,  welche 
bis  jetzt  erst  in  einer  Hütte  (Mileschau  bei  Prag)  verarbeitet  werden. 
Zur  Herstellung  von  Antimonmetall  in  Tiegeln  wird  Spiessglanz  mit 
Natriumcarbonat  geschmolzen ; es  bildet  sich  Antimonmetall  und  ein 
Sulfosalz,  welches  beim  Zersetzen  mit  Säuren  Antimonpentasulfid,  sogen. 
Goldschwefel  liefert.  Nach  einem  anderen  Verfahren  wird  Schwefel- 
antimon geröstet , das  erhaltene  SbjOi  mit  rohem  Schwefelantimon  ge- 
mengt und  erhitzt , wobei  die  Zersetzung  nach  folgender  Gleichung  vor 
sich  gehen  soll : 3Sbs04  2Sb.2S3  = lOSb  -J-  t>SOs  3).  Nach  dem  ältesten 
Verfahren  schmilzt  man  rohes  Schwefelantimon  mit  Eisenspänen  zu- 
sammen. Diese  Verhüttungen  im  Tiegel  erfordern  viel  Brennstoff  und 
grössere  Anlagen ; sie  gelingen  aber  leichter  als  die  folgenden  Verfahren. 

Bei  der  Darstellung  des  Antimonmetalles  in  Flammöfen  ist  be- 
sonders die  Herstellung  einer  dichten  Herdsohle  wichtig , da  das  dünn- 
flüssige Metall  durch  alle  Ritze  hindurchsickert.  Wo  man  keine  künst- 


1)  Engineering  Mining  Journ.  36  8.  168. 

2)  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  8.  1,  44,  145  und  172. 

3)  C.  A.  Hering  bemerkt  dazu  (daselbst  8.  394),  diese  Keactionsgleichung 
entspreche  der  Praxis  keineswegs.  Wenn  nicht  reducirende  oder  zerlegende 
Substanzen  vorhanden  sind , erfolge  bei  dem  Zusammensrhmelzen  von  Sbt04 
mit  Sb38]  kein  metallisches  Antimon,  sondern  es  bilde  sich  das  bei  reinen  Sub- 
stanzen schön  rothe  Antimonglas,  welches  eine  werthvolle  Handelswaare  ist. 
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liehe  dauerhafte  Herdsohle  herzustellen  vermag,  müssen  kostspielige 
natürliche  Granit- oder  andere  Gesteinsquader,  welche  muldenförmig  aus- 
gehöhlt sind  und  aus  einem  Stücke  bestehen,  das  Herdtiefste  ersetzen.  Die 
natürlichen  Herdquader  dürfen  aber  nicht  dem  frischen  Gestein  entnommen 
sein,  sondern  müssen  den  mürberen  halbverwitterten  Abarten  angehören. 
da  die  festen  Steine  durch  die  Hitze  meist  bersten.  Man  bringt  nun  das 
ungerüstete  Erz  mit  der  erforderlichen  Menge  von  Eisenspänen  zusammen 
in  den  Ofen,  wo  dasselbe  leicht  schmilzt  und  zerlegt  wird.  Es  kann  jedoch 
nicht  alles  Antimon  aus  dem  Erze  gewonnen  werden , da  ein  Theil  des- 
selben sich  verflüchtigt,  ein  anderer  Theil  des  Schwefelantimons  von  dem 
gebildeten  Schwefeleisen  gebunden  wird.  Beim  Verhütten  des  Antimonites 
durch  Zusammcnschmelzen  mit  Soda  schäumt  die  Mischung  und  greift 
den  Ofen  sehr  stark  an.  Nach  dem  dritten  Verfahren  werden  die  Anti- 
monite  geröstet , so  dass  kleine  Klumpen  entstehen  von  leicht  achmeli- 
barem  Trisulfid,  SbjSj,  und  den  Oxyden,  SbjOj  und  Sbs03,  welche  mit 
Kohlenlösche,  Eisenabfällen  und  Soda  oder  nur  mit  Kohle  und  Soda  ge- 
mengt in  den  Flammofen  kommen.  Dieses  Verfahren  erfordert  schon  eine 
grössere  Uebung  und  Aufmerksamkeit  der  Arbeiter.  Wenn  man  die  Rc- 
duction  des  gerösteten  Antimonites  mittels  Soda  und  Kohle  vornimmt,  so 
wechselt  der  Zusatz  von  Kohle  von  8 bis  13  Proc.,  der  Zusatz  von  Soda 
von  9 bis  11  Proc.  Man  vermeidet  überhaupt,  w’O  es  möglich  ist,  den 
Zusatz  von  Eisen,  da  die  Schlacken  schwieriger  schmelzbar  sind  und  dit 
Metallbad  nicht  ganz  decken.  Ausserdem  aber  wird  ein  stark  Eisen  hal- 
tiger  Regulus  erhalten,  dessen  Raffinirung  zeitraubender  und  kostspieliger 
ist.  Zur  Röstung  und  Reduction  des  Erzes  in  demselben  Flammofen 
eignen  sich  besonders  die  Oefen  mit  geneigter  Herdsohle,  deren  mulden- 
förmige Vertiefung  an  der  einen  Längsseite  des  Ofens  sich  befindet.  In 
diesem  Falle  saigert  aus  dem  eingetragenen  Erze  zuerst  immer  das  so 
äusserst  leicht  schmelzbare  Schwefelantimon,  Sb2S3,  aus,  mag  man  die 
Hitze  noch  so  gelinde  machen.  Erst  später,  nachdem  Antimonoxyde  ent- 
stehen und  sich  mit  dem  Schwefelantimon  mischen,  wodurch  sich  Klümp- 
chen bilden,  hört  die  Saigerung  des  Erzes  auf.  Das  in  der  Mulde  ange- 
sammelte geschmolzene  Erz  wird  abgestochen  oder  ausgeschöpft  und  zu 
Antimoniura  crudurn  erkalten  gelassen.  Nach  erfolgter  Abröstung  setzt 
man  Kohle  und  Soda  (oder  auch  Eisen)  zu,  wodurch  der  Röstprocess  in 
das  Stadium  des  Reductionsprocesses  tritt  und  die  Mulde  mit  Rohantitnon 

Rieh  füllt. 

Der  grosse  Brennstoffaufwaud  und  Verdampfungsverlust  beim  Flamm- 
ofenprocess  lässt  die  Reduction  in  Schachtöfen  als  vortheilhafter  er- 
scheinen. Versuche  in  einem  Halbhochofen  mit  einer  Beschickung  aus 
Koks,  Saigerrückständen  und  Puddelschlacke  ergaben  ungenügende  Re- 
sultatc.  Versuche,  oxydische  Antimonprodukte  im  Schachtofen  zu  Gute 
zu  bringen,  welche  Helmhacker  beschreibt,  führten  zwar  auch  nicht 
zu  einem  befriedigenden  Ziele ; sie  lassen  jedoch  die  Durchführbarkeit 
des  Processcs  wahrscheinlich  erscheinen.  Die  Versuche  scheiterten  nament- 
lich daran,  dass  etwa  1 2 Proc.  Asche  enthaltender  Koka  und  staubförmiges 
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Oxyd  unter  Zusatz  von  Raffinirschlacken  verwendet  wurden.  Es  wurde 
diher  da*  staubförmige  Oxyd  mit  10  Proc.  Natriumsulfat  und  etwas 
Wasser  zu  Steinen  geformt  und  je  100  Kilogrm.  derselben  mit  33  Kilogrm. 
Holzkohle  in  den  mit  Holzkohle  angewärmten  Schachtofen  aufgegichtet. 
Die  Gichten  gingen  regelmässig  nieder.  Im  Schachtofenraume  zeigte  sich 
in  der  Richtung  der  Windeinströmung  eine  ziemlich  lebhafte  Glut  und  ein 
so  zahlreiches  Niedertropfen  von  reguliniachem  Antimon  in  kleinen  Kügel- 
chen, dass  der  Niederfall  desselben  mit  einem  schwachen  Regen  verglichen 
«erden  konnte.  Durch  6 Stunden  etwa  war  die  Glut  durch  das  Dtlsen- 
goekloch  sichtbar,  bis  sich  immer  mehr  schwarze  oder  schwärzliche 
Schlacken  kugeln  (zu  Natriumsulfid  reducirtes  Glaubersalz)  vor  der  Form 
inliaften  und  ein  Niedersinken  des  Brennstoffes  verhinderten.  Die  Glut 
nahm  allmählich  ab , bis  es  vor  der  Form  dunkel  wurde.  Nichts  desto- 
»eniger  brannte  die  Kohle  im  Ofen  doch , wenn  auch  im  Schachtraume 
aber  der  Form,  so  dass  trotz  Versetzung  des  unteren  Raumes  des  Schacht- 
ofen* die  Reduction  zu  Antimon  und  die  Schmelzung  des  reducirten  Me- 
tall« keinerlei  Störung  erlitt.  Man  stach  während  der  Zeit,  a|s  vor  der 
Form  noch  Glut  sichtbar  war,  in  je  2stündigen  Pausen  etwa  150  bis  200 
Kilogrm.  Rohmetall  ab.  Der  Abstich  aus  dem  Tiegel  geschah  leicht  und 
äoadas  Metall  ruhig  in  die  Mulden  in  der  Huttensohle  ab,  wo  es  mit 
dnnktlgrauer  ranher  Oberfläche  erstarrte.  Neben  dem  Metalle  oder  nach' 
demselben  floss  jedoch  wiederum  gar  keine  Schlacke  ab.  Als  nun  der 
Bwhieknng  noch  Soda  zugesetzt  wurde,  musste  der  Versuch  nach  einigen 
■Stunden  unterbrochen  werden,  weil  sich  der  Ofen  verstopfte.  Die  Ursache 
des  Mkdingens  dieses  letzten  Versuches  liegt  darin,  das  es  nicht  gelang, 
eine  der  leichten  Schmelzbarkeit  und  Reducirbarkeit  des  Antimons  ent- 
sprechende leicht  schmelzbare  Schlacke  zu  finden ; sonst  erscheint  die 
Aufgabe,  Antimon  auch  in  Krummöfen  darzustellen,  gelöst.  — Je  nach  der 
Beschaffenheit  der  verhütteten  Erze  und  der  Darstellungsart  des  Rohanti- 
aons  ist  seine  Zusammensetzung  verschieden  : 


1 

II 

III 

IV 

Antimon  . 

94,5 

84 

97,2 

95 

Eisen  .... 

3 

10 

2,5 

4 

Schwefel  . 

2 

6 

0,2 

0,75 

Arsen  .... 

0.25 

1 

0,1 

0,25 

Gold  .... 

Spur 

— 

— 

Das  in  Flammöfen  erzeugte  Rohantimon  (I  und  II)  enthält,  wenn  unter 
Zu*at*  von  Eisenabfällen  erzeugt,  viel  Eisen.  Das  Arsen  und  die  Spuren 
'kld  stammen  meist  aus  beigemengten  Pyriten  und  Arsenopyriten.  Roh- 
satimon.  welches  in  Krummöfen  aus  oxydischen  Erzen  erblasen  wurde 
III  and  IV),  enthält  weniger  Verunreinigungen. 

F.inen praktisch  bewährten  Raffinirofen1)  zeigen Fig.  50 und  51 
m 1 ««  d.  Gr.  Der  Ofen  besteht  aus  dem  Kerngemäuer  z aus  feuerfesten 
äteinen  und  aus  dem  Rauhgemäuer  g von  gewöhnlichen  Ziegeln ; das 


1)  Von  C.  A.  Hering,  wie  derselbe  a.  a.  O.  8.  394  hervorhebt. 
***••»'•  Jahrtsbtr.  XXIX«  14 
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Ganze  wird  durch  alte  Eisenbahnschienen  in  bekannter  Weise  zusammen - 
gehalten.  Der  mit  dem  Aschenkanale  A verbundene  Feuerraum  kann 
auch  mit  Treppenrost  versehen  werden.  Der  mit  Schieber  S versehene 
Kana)  n führt  den  in  der  Feuerbrücke  mündenden  Kanälen  n Luft  zu, 
damit  die  Verbrennung  eine  vollständigere  sei.  Die  Feueruugsöffnung  r 
befindet  sich  an  der  Seite  oder  wie  auch  versucht  wurde  vorn.  Die  Arbeits- 
tbür  b wird  passend  durch  eine  aus  feuerfesten  Steinen  bestehende,  von 
einem  Eisenreifen  umfasste  Thür  geschlossen.  Ist  diese  Thür  in  der  Rich- 
tung der  Ofenachse  dem 
Feuerraume.  gegenüber 
angebracht,  so  ist  zwar 
der  Ofengang  ein  tadel- 
loser , wie  dies  thatsäch- 
lich  bei  dem  in  Fig.  50 
und  51  dargestellten  Ofen 
stattfand;  allein  dadurch 
die  Arbeitsthür  sowohl 
die  Schlacken  abgezogeu 
werden,  als  auch  der  Re- 
gulus ausgeseböpft  wird, 
so  bekommt  der  Hütten- 
arbeiter, welcher  in  Anti- 
monhütten ohnehin  viel 
zu  leiden  hat , ausser  der 
grösseren  Hitze  noch  zu- 
weilen etwas  Rauch  in 
das  Gesicht,  weil  die 
ThUröffnung  in  der  Rich- 
tung des  Zuges  der  Ofen- 
gase liegt.  Diese  Rück- 
sicht auf  den  Arbeiter 
war  die  Veranlassung, 
dass  die  Arbeitsthür  seit- 
lich gelegt  wurde , ob- 
gleich hierdurchder  tadel- 
lose Ofengang  etwas  erschwert  wird.  Noch  zweckmässiger  ist  es , zwei 
Arbeitsthüren  anzubringen.  Die  eine  Oeffnung  dient  zum  Einträgen 
des  Rohantimons  und  zum  Ausschöpfen  des  raffinirten  Metalle« , die 
andere  zum  Abziehen  der  Schlacke.  Bei  einer  Arbeitsöffnung  hat 
der  Arbeiter  bei  der  Operation  des  Giessens  des  Metalle»  nicht  nur  von 
der  Hitze , welche  aus  der  ThUröffnung  ausstrahlt , sonde.rn  auch  noch 
von  der  Wärme  der  auf  der  Hüttensohle  unter  der  Thür  angehäuften 
Schlacken  zu  leiden.  Ausserdem  ist  es  weniger  reinlich , aus  derselben 
Oeffnung  Schlacken  zu  ziehen  und  Metall  zu  schöpfen.  Als  Herdstein 
ist  auch  hier  nur  ein  durch  anfangende  Verwitterung  angegriffener  Granit 
tauglich,  welcher  hinreichend  fest,  aber  doch  auch  genug  porös  sein  soll, 


Fig.  60. 
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um  der  ungleichen  Ausdehnung  durch  Wärme  zu  trotzen.  Man  kann 
jedoch  nie  sicher  voraussehen,  wie  lange  ein  scheinbar  guter  Granitquader 
im  Ofen  aushält;  einige  reissen  schon  beider  ersten  Hitze,  andere  dauern 
bis  1 Jahr  aus,  ehe  sie  Risse  erhalten,  durch  welche  das  Metall  ausfUesst. 
Ausserdem  greift  die  aut  dein  Metallbade  schwimmende  Decke  von  flüs- 
siger Soda  die  Bestandteile  unter  Bildung  von  Natriumsilicaten  und 
Xatrinmaluminaten  an.  Die  ausgemeisselte  Mulde  erhält  an  ihrer  tiefsten 
Stelle  noch  einen  Tümpel  t,  um  das  Ausschöpfen  zu  erleichtern.  Der 
Quader  selbst  steht  frei  im  Ofen  und  stösst  nur  hinten  an  die  Wand  an, 
wo  sicli  die  Arheitsöffnung  b befindet.  Unten  ruht  er  auf  drei  eisernen 
Walzen  w,  welche  aufdrei  im  Mauerwerk  eingelassenen  alten  Eisenbahn- 
schienen h liegen. 

Die  Kostspieligkeit  dieses  Granitherdes  war  die  Veranlassung,  den 
Herd  aus  Cham  ott  e herzustellen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  zwischen 
den  4 Mauern  des  Ofens  ein  Herd  gestampft,  welcher  im  unteren  Theile 
aus  einem  Gemenge  von  Chamottestaub  und  Kokspulver , im  oberen 
muldenförmig  vertieften  Theile  aus  reinem  Cbamottemehle  besteht.  Dieser 
Herd  ist  nicht  kostspielig ; denn  ausser  dem,  dass  das  Material  desselben 
wenig  Werth  besitzt , entfallen  in  der  Ofensohle  noch  die  Eisenwalzen 
und  Eisenbahnschienen,  welche  dein  Granitherde  als  Unterlage  dienten. 
Der  Cham  otteherd  aber  hat  sich  nicht  bewährt,  da,  wie  es  in  der  Natur 
der  Sache  liegt,  das  gestampfte  Herdmaterial,  die  Chamotte  der  Mulde, 
viel  eher  von  der  glühend  flüssigen  Soda  angegriffen  wird  als  das  dichtere 
Gesteinmaterial  des  Granitlierdes.  Der  tiefere,  vom  Feuer  nicht  direkt 
getroffene  Herd  wird  aber  locker  und  füllt  sich  mit  einsickerndem  Me- 
talle. welches  überdies  noch  durch  die  Fugen  des  Ofengcmftuers  dringt 
und  häufig  in  den  Aschenkanal  unter  den  Rost  tröpfelt.  Der  Herd  wird 
also  baidausgefressen  und  muss  demnach  öfter  erneuert  werden,  was  trotz 
dessen  billigererHerstellungneue  Kosten  der  abermaligen  Herdzustellung 
erfordert,  so  dass  man  schliesslich  doch  wo  möglich  zu  dem  kostspieligen 
Granitherde  zurückgreift.  Wo  jedoch  ein  Granitherd  nicht  zu  erhalten 
ist,  muss  man  sich  mit  einem  gestampften  Herde,  welcher  aus  einem  Ge- 
menge von  Cbamottemehl  mit  Thon  besteht,  behelfen.  Um  den  Verlusten 
an  Metall , welches  in  der  Regel  durch  den  gelockerten  Herd  in  das 
Mauerwerk  und  durch  letzteres  in  den  Aschenkanal  durchsickert,  zu  be- 
gegnen , stampft  man  den  Ilerd  in  einen  genieteten  Bleeheylinder  von 
ellipsoidischer  Basis,  wodurch  das  in  den  Herd  einsickernde  Metall  wenig- 
stens in  diesem  zurückgehalten  wird  und  seinen  Weg  nicht  durch  das 
Mauerwerk  finden  kann.  Die  Zustellung  des  Herdes  im  Raffinirofen  ist 
noch  ein  verbesserungsfaliiger  Theil , da  es  bisher  noch  nicht  gelungen 
ist,  ein  für  glühende  flüssige  Soda  völlig  oder  doch  ziemlich  widerstands- 
fähiges und  billiges  Material  zu  finden.  Man  hat  zwar  als  Herdmaterial 
geschnittenen  dichten  Talk  (Speckstein,  Steatit)  und  Magnesitchamotte 
verwendet:  allein  beides  hat  sich  nicht  bewährt.  Steatit  blättert  sich  in 
der  Hitze  auf  und  Magnesitchamotte  ist  zu  wenig  fest.  — Ist  das  zum 
Raffiniren  bestimmte  Rob&ntimon  sehr  unrein , so  wird  es  zunächst  mit 
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Soda  und  Antimonglas  behandelt,  weniger  verunreinigtes  nur  mit  Antimcm- 
glas.  Letzteres,  auch  Vitrum  antitnonii  genannt,  ist  ein  zusammenge- 
schmolzenes  Gemenge  von  Antimonsulfid  und  Antimonoxyd  und  bildet 
eine  glasartige,  diamantglHnzende,  dunkelgrau  bis  schwarzbraun  gefärbte 
Masse, , welche  fast  ebenso  leicht  schmilzt , aber  beständiger  Ist  als  die 
beiden  Bestandtheile.  Da  das  in  den  mit  der  Esse  / verbundenen  Flug- 
staubkanälen  sich  absetzende  Antimontrioxyd  meist  mit  Russ  und  Asche- 
theilchen  verunreinigt  ist,  so  verwendet  man  das  an  den  heissesten  Stellen 
der  Esse  und  Flugstaubkanäle  in  dicken,  weissen  krystalliniscben  Krusten 
sich  absetzende  Tetroxyd , Sbä04 , welches  nun  mit  gesaigertem  Spiess- 
glanze  zusammengeschmolzen  wird.  Man  trägt  nun  600bis700Kilognn. 
Rohantimon  in  den  nur  kirschrothwarmen  Ofen  ein.  Anfangs  raucht  es 
etwas  durch  Bildung  von  leichtflüchtigem  Trioxyde ; dabei  entweicht  auch 
ein  Tlieil  des  etwa  als  Verunreinigung  beigemengten  Arsens,  dessen  Oxyd, 
AsjOj  , flüchtiger  ist  als  das  SbjOj.  Sobald  das  Metall  nach  1 ä bis  1 
Stunde  eiugeschinolzen  erscheint  und  die  Herdmulde  als  Metallbad  mit 
etwas  unreiner  und  fortwährend  Dämpfe  von  Sb4Oj  ausstossender  Ober- 
fläche ausfüllt , setzt  man  je  nach  dem  Reinheitsgrade  des  Rohmetalles 
3 bis  7 Proc.  Soda  zu.  Zuweilen  mengt  man  der  Soda  noch  Koksstaub 
oder  Holzkohlenlösche  bei.  Die  eingeschmolzene  Soda  deckt  nun  das 
Metallbad,  welches  weniger  raucht  und  nur  stellenweise  Flämmchen  aus 
sich  bildenden  Blasen  aufsteigen  lässt.  Die  Hitze  wird  bis  zur  Rothglut 
gesteigert,  da  sonst  die  Soda  nicht  einschmedzen  würde.  Unter  der  Decke 
von  geschmolzener  Soda  bleibt  das  Metall  je  nach  Bedarf,  was  eben  die 
Uebung  lehrt,  1 bis  3 Stunden,  bis  die  anfangs  dünnflüssige  reine  Soda 
eine  ziemlich  dickflüssige  Sodaschlacke  bildet,  aus  welcher  die  Bläschen 
nur  träge  aufsteigen.  Die  Sodaschlacke  wird  nun  mit  einem  flachen,  auf 
langem  Eisenstiele  befestigten  Eisen  derart  abgezogen,  dass  man  die 
Schlackendecke  langsam  und  vorsichtig  gegen  die  Arbeitsöffnung  zieht 
und  hier  abfliessen  lässt.  Die  letzten  Reste  der  Raffinirschlacke  müssen 
vorsichtig  abgezogen  werden,  so  dass  die  Metallobcrfläche  scblackenrein 
erscheint. 

Das  so  durch  Bildung  von  Sulfarseniat,  Sulfantimoniat  und  Schwefel- 
eisen  gereinigte  Metall,  oder,  falls  eine  solche  Behandlung  mit  Soda  nicht 
erforderlich  war,  das  eingeschmolzene  Rohantimon  wird  nun  zur  Hut- 
fernung  des  Eisens  und  letzten  Restes  Schwefel  mit  Antimonglas  behan- 
delt. Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  auf  die  reine  Metallfläche  für  je 
100  Kilogrm.  Metall  3 Kilogrm.  gesaigertes  Schwefelantimon  und  1,5 
Kilogrm.  Antimonoxyd , Sbä04 , welche  schnell  zusammenschmclzen, 
worauf  man  noch  4,5  Kilogrm.  kohlensaures  Kalium  oder  Kalium-Natrium- 
carbonat hinzusetzt.  Die  geschmolzene  Mischung  deckt  das  Metall  völlig 
und  schützt  es  vor  Oxydation.  Nach  höchstens  ',4  Stunde  ist  die  Reini- 
gung des  Metalles  beendet  und  schreitet  man  daher  zur  Ausscböpfung. 
Diese  Operation,  so  einfach  sie  zu  sein  scheint,  erfordert  in  der  Ans- 
führung eine  bedeutende  Uebung ; von  dem  Gelingen  derselben  bängt  es 
ab,  ob  der  ausgeschöpfte  Regulus  als  Verkaufswaare  verwendet  werden 
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kann  oder  abermals  umgeschinolzen  werden  muss.  Vor  der  Ausschöpf- 
thür  befindet  sich  eine  horizontale  Steinplatte  in  der  Höhe  der  Thür* 
Öffnung  als  Tisch,  auf  welchem  die  gusseisernen  Formen,  welche  dem  ein- 
gegossenen Regulus  entweder  die  Barren-  oder  Brodlaibform  (Kugelab- 
schnittform) geben  sollen , stehen.  Weiter  hängt  knapp  vor  der  Thür- 
öffnung eine  am  Dachgebälke  befestigte  Eisenkette,  welche  durch  einen 
in  die  oberen  Glieder  einzusteckenden  Haken  schlingenartig  je  nach  Bedarf 
verlängert  oder  verkürzt  werden  kann,  ln  die  Kettenschlinge  wird  der 
gusseiserne,  an  einem  langen  Rundeisenstiel  angenietete,  halbkugelformig 
vertiefte  Löffel,  welcher  etwa  15  bis  20  Kilogrm.  Regulus  fasst,  gesteckt. 
Der  Löffel  kann  als  Hebel , welcher  seinen  Stützpunkt  in  der  Ketten- 
schlinge hat,  von  unten  nach  oben,  dann  aber  auch  durch  Schieben  der 
Kette  von  vorn  nach  hinten  bewegt  werden.  Um  das  flüssige  Antimon 
aus  dem  Raffinirofen  zu  schöpfen , taucht  der  Giesser  den  Löffel  derart 
schief  in  das  Metallbad  ein , dass  er  nebst  dem  Metalle  noch  eine  etwa 
1 bis  3 Centim.  dicke  schützende  Antimonglasdecke  mit  einfüllt.  Beim 
Herausschieben  des  Löffels  bis  zu  den  Gussformen  und  Wenden  desselben, 
um  ausgiessen  zu  können , muss  so  vorsichtig  eingegossen  werden , dass 
vorerst  ein  wenig  Glas  in  die  Form  gelangt,  damit  daaMetall  nicht  direkt 
die  Eisenwandungen  berührt,  sondern  von  einer  wenn  auch  dünnen  Lage 
des  Glases  umhüllt  ist.  Sobald  der  erste  Einguss  geschehen,  muss  das 
Ausgiessen  so  erfolgen,  dass  mit  dem  flüssigen  Regulus  zugleich  Antimon- 
(tlas  abfliesst  und  die  Metalloberfläche  mindestens  5 Milliin.  hoch  bedeckt. 
Ist  das  Metall  hinreichend  'gereinigt , enthält  es  namentlich  höchstens 
Spuren  von  Eisen  und  war  der  Regulus  beim  Ausgiessen  in  die  Formen 
immer  von  Antimonglas  bedeckt,  so  bildet  sich  auf  der  oberen  Regulus- 
flache  der  sogen.  Stern , indem  sich  das  Metall  früher  abkühlt  als  die 
Glasdecke  und  nun  beim  Erstarren  radial  verlaufende,  kielartig  erhöhte 
Linien  bildet.  Kleinere  Güsse,  deren  Stern  leichter  gelingt,  haben  einen 
grossen  Stern,  dessen  Mitte  mit  der  Oberflächenmitte  des  Metallkönigs  zu- 
sammenfällt; grössere  Gussstücke  haben  viele,  sich  gegenseitig  hemmende 
Sterne.  Auch  die  Seitenflächen  des  Regulus,  welche  durch  die  wenn  auch 
dünne  Antiinonglashülle  von  den  Wandungen  der  Form  getrennt  waren, 
besitzen  gestrickt  dendritische  Zeichnungen,  welche  das  Bestreben  ver- 
rathen,  sich  sternförmig  zu  gruppiren. 

Dieser  so  beschaffene  Regulus,  welcher  auf  der  ganz  glatten  zinn- 
weissen,  glänzend  spiegelnden  Oberfläche  die  erhöhten,-  gestrickt  dendri- 
tischen, radial  gruppirten  Kiele  besitzt,  heisst  Regulus  antimonii 
st el latus  und  ist  Handelswaare.  Der  Stern  dient  als  Zeichen  der 
Reinheit,  da  nur  Eisen  freies  Metall  mit  dem  Sterne  erstarrt.  Allein 
die  Abwesenheit  des  Sternes  an  der  Metalloberfläche  ist  nicht  als  Zeichen 
der  Unreinheit  des  Regulus  aufzufassen,  da  selbst  das  allerreinste  raffi- 
nirte  Metall  dann  keinen  Stern  giebt,  wenn  es  beim  Giessen  vom  Antimon- 
glas nicht  völlig  bedeckt  war,  oder  wenn  es  in  der  schützenden  Glasdecke 
Lücken  gab,  oder  wenn  die  Erstarrung  der  Decke  vor  dem  Festwerden 
des  Metalles  erfolgte.  Ein  reiner  Regulus,  welcher  im  Bruche  die 
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schönsten  kristallinischen  Spalt  flächen  zeigt  und  bei  der  Analyse  die 
Probenreinheit  besteht,  ist  aber  ohne  Stern  nicht  als  Handelswaare  ab- 
zusetzen ; im  Handel  entscheidet  nicht  die  Analyse,  sondern  der  Ster* 
Uber  die  Reinheit  des  Antimons.  Entsteht  beim  richtigen  Ausgiesseu 
des  Regulus  unter  der  Antimonglasdecke  keiu  oder  nur  ein  unbedeutender 
Stern,  so  ist  die  Reinigung  noch  nicht  beendet  und  muss  wiederholt  werden. 
Nach  dem  Erkalten  des  Metalles  in  den  Formen  zerfällt  das  spröde 
Antimonglas  durch  leichte  Hammerschläge  und  der  Metallblock  fällt  beim 
Umkehren  der  Form  heraus.  Die  an  den  Seitenwänden  haftenden  dünnen 
Decken  werden  mit  Hämmern  vorsichtig  abgesprengt  und  erforderlichen 
Falles  noch  mit  Drahtbürsten  gereinigt.  Das  Metall  ist  dann  zinnweis.', 
glänzend  und  läuft  an  der  Luft  nicht  im  geringsten  an.  Durch  Schis;: 
zerfällt  es  leicht  und  zeigt  grosse  spiegelnde  Spaltungsflächen  nach  einem 
dem  Würfel  ziemlich  ähnlichen  Rhomboöder.  Der  Stern  gelingt  nur 
unter  dem  Antimongla.se;  wenn  sich  aber  neben  demselben  noch  weissc 
nussgrosse  Augen  von  im  Glase  nicht  zergangenem  Alkalicarbonate  zeigen, 
was  immer  der  Fall  ist,  sobald  die  letzten  Regulusreste  aus  dem  Mulden 
tiefsten  geschöpft  und  gegossen  werden,  so  bildet  sich  unter  dem  er 
starrten  Alkalicarbonate  kein  Stern,  wenn  dieses  zufällig  unmittelbar 
auf  der  Metalloberfläche  aufruht.  Auch  unter  geschmolzenem  Kalium- 
Natriumcarbonate  bildet  Antimon  keinen  Stern,  sondern  nur  eine  rauhe 
unansehnliche  Fläche.  — Die  Raffinirschlacke  kann  meist  noch  einmal  ver- 
wendet werden.  Sie  enthält  dann  Schwefelnatrium,  Schwefelantimon. 
Antimonoxyde,  Eisenoxydul,  Schwefeleisen,  Thonerde,  Kieselsäure  u.  dgl. 
Der  Antimongehalt  entspricht  20  bis  60  Proc.  Metall;  die  Schlacke  wird 
bis  jetzt  aber  niclit  weiter  verwe.rthet. 

Der  aus  Antimontrioxyd  bestehende  Flugstaub  ist  meist  durch 
mitgeftthrten  Russ  oder  Aschenstaub  grau  gefärbt;  zuweilen  verstopft  da> 
nicbtflttchtign  Tetroxyd  die  Züge,  so  dass  es  während  der  Arbeit  heraus 
gekratzt  werden  muss.  Um  die  Bildung  desselben  möglichst  zu  be 
schränken,  mässigt  man  durch  Schieberregulirung  den  Luftzug  so  weit 
dass  der  Ofen  fast  aus  den  Arbeitsthuren  raucht.  Das  Antimonoxyd 
wird  aus  den  Flugstaubkammern  möglichst  selten  entleert,  weil  die  Ar 
beiter  dabei  von  Kopfschmerz  und  Erbrechen  befallen  werden.  Die 
Arbeiter  am  Raffinirofen  haben  Sstündige  Schichten  und  müssen  mindesten' 
jede  Woche  abgewechselt  werden;  denn  während  der  Arbeitswoche  zeigen 
sich  bei  zu  Ausschlägen  geneigten  Personen  schon  eiternde  Pusteln  an 
den  Schenkeln  oder  der  Brust  oder  auch  am  Halse.  Die  Geschwüre 
verlieren  sich  indessen  bei  Veränderung  der  Arbeit  bald.  Der  Raffinir- 
ofen, wie  er  in  der  Zeichnung  dargestellt  ist,  verbrennt  in  24  Stunden 
-600  Kilogrm.  mittelguter  Steinkohlen,  wobei  2 bis  3 Hitzen  mit  60ö 
bis  700  Kilogrm.  Metall  je  nach  der  Reinheit  des  zu  raffinirenden  Roh 
antimous  gemacht  werden.  Mit  Hinzurechnung  des  Materialien  verbrauche-' 
— nämlich  von  Soda,  Potasche,  Antimonglas  — und  mit  Berücksichtigung 
des  Verlustes  von  20  bis  30  Proc.  durch  Flugstaub  und  Verschlackung 
kostet  das  Raffinireu  von  100  Kilogrm.  Rohregulus  4 bis  5 Mark. 
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Zur  Herstellung  von  Antimon1)  werden  die  Erze  zu  Oakland 
(San  Francisco)  in  Schachtöfen  unter  Zuschlag  von  Schlacken  mit  Hülfe  des 
Koks  der  Gasanstalten  verschmolzen.  Das  hierdurch  gewonnene  rohe 
Antimon  wird  noch  einer  Raffination  in  Tiegeln  unterworfen.  An  Ver- 
unreinigungen enthält  das  auf  diese  Weise  gewonnene  Antimon : 


Arsen  . . . 

Kupfer  . 

Blei  . . . 

Elisen  . . . 

Nickel  j 
Kobalt  ( 
Schwefel 


. . . 1,008  Proc. 

. . 0,021 

. . . 0,410 

. . . 0,144 

. . . 0,013 

' ' L <h064_ 

Summe  1,660 


Ausser  inOakland  hat  inan  auch  noch  an  anderen  Orten  des  Westens 
von  Amerika  Versuche  der  Gewinnung  von  Antimon  gemacht,  z.  B.  zu 
Battle  Mountain-Station  in  Nevada  und  in  York-County  (New-Brunswick), 
wo  man  Stibnit  verarbeitet  hat.  Ganz  bedeutende  Ablagerungen  von 
Stibnit  sollen  sich  in  der  Nähe  von  Marysvall  in  Utah  befinden.  Das 
hier  vorkommende  Mineral  »oll  ausser  Quarz  keinerlei  Verunreinigungen 
enthalten.  Zur  Verhüttung  dieser  Erze  trifft  man  gegenwärtig  Ein- 
richtungen in  Salt- Lake-City. 

Nach  L.  Bidou*)  finden  sich  Antimonerze  in  Toskana  in 
den  3 Bergwerken  von  Selva,  Ornate  und  Leccio,  Provinz  Sienne  und 
Grosseto;  dieselben  enthalten  z.  B. 


Hosia  Selva 


I 

11 

III 

Antimonsnlfid 

68, 14 

14,06 

6,27 

Antimouoxyd 

0,66 

60,72 

68,47 

Silber 

0,20 

Bpur 

Spur 

Kieselsäure 

34,86 

7,36 

7,60 

Kalk 

0,78 

3,30 

5,40 

Magnesia 

0,12 

0.33 

1,18 

Thonerde  

0,16 

6,66 

6,20 

Eisenoxyd 

1,68 

2,48 

1,78 

Wasser  und  flüchtige  Stoffe  . . 

3,90 

6,20 

4,20 

100,00 

100,00 

100,00 

ln  der  Hütte  zu  Sienne,  welche  i.  J.  1880  182  Tonnen  Erz  ver- 
arbeitete, werden  die  Erze  geröstet  und  die  oxydischen  Massen  mit  Lignit 
im  Flammofen  reducirt. 


1)  Engineering  Mining  Jouru.  34  S.  12. 

2)  Gdnie  civ.  1882  8.  .'»34. 
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Zur  Bestimmung  von  Arsen  in  Erzen  und  Htitten- 
produkten  schmilzt  man  nach  l’earce1)  die  fein  gepulverte  Probe  mit 
der  6 bis  lOfachen  Menge  eines  Gemisches  aus  gleichen  Theilen  Soda 
und  Salpeter  5 Minuten  lang,  löst  die  Schmelze  in  Wasser,  säuert  das 
Filtrat  mit  Salpetersäure  an  und  erhitzt  zum  Sieden.  Nach  dem  Ab- 
ktlhlen  wird  mit  Ammoniak  neutralisirt,  von  der  etwa  abgeschiedenes 
Thonerde  abfiltrirt  und  die  Flüssigkeit  mit  Silbernitrat  versetzt,  ln  dem 
gefällten  arsensauren  Silber,  AgjAsOj,  bestimmt  man  das  Silber  durch 
Abtreiben  und  berechnet  daraus  das  vorhandene  Arsen,  oder  man  löst 
den  Niederschlag  in  verdünnter  Salpetersäure  und  titrirt  das  Silber  mit 
Rhodanammonium.  Es  ist  zu  berücksichtigen,  dass  sich  Phosphor  und 
Molybdän  ähnlich  verhalten  und  daher  diese  Bestimmung  stören,  Antimon 
aber  als  unlösliches  Natriumantimoniat  beim  Lösen  der  Schmelze  zurück- 
bleibt. (Das  Verfahren  ist  bereits  seit  1864  in  den  Freiberger  Hütten 
angewandt;  vgl.  Arsenverbindungen.) 

Sonstige  Metalle. 

Um  reines  Wismuth  herzustellen  löst  mau  nach  J.  Löwe1' 
das  Metall  in  gelinder  Wärme  in  reiner  Salpetersäure  unter  Vermeidung 
eines  grösseren  Ueberschusses  derselben.  Bleibt  hierbei  ein  weisser,  un- 
löslicher Rückstand  (Zinnoxyd,  Antimonoxyd  u.  dgl.),  so  filtrirt  man 
von  diesem  ab  und  wäscht  denselben  mit  etwas  salpetersaurem  Wasser 
aus.  Das  Filtrat  sammelt  man  in  einem  Kolbep,  verdünnt  dasselbe  so 
weit  mit  kaltem  destillirtem  Wasser,  als  dieses  ohne  eintretende  Trübung 
geschehen  kann , oder  bringt  bei  etwaigem  zu  reichem  Zusatze  von 
destillirtem  Wasser  die  entstandene  Fällung  durch  Beifügung  weniger 
Tropfen  Salpetersäure  wieder  zum  Verschwinden.  Zu  dieser  klaren 
Lösung  wird  so  lange  unter  Kühlung  Natronlauge  gesetzt,  bis  alles  Wis- 
muth als  Hydrat  ausgefällt  ist  uud  die  Uber  dem  Niederschlage  stehende 
Flüssigkeit  alkalische  Reaction  zeigt.  Man  fügt  nun  ein  der  ver- 
brauchten Menge  gleiches  bis  anderthalbfaches  Volumen  Lauge  ferner 
hinzu  und  giesst  darauf  unter  Umschwenken  nach  und  nach  zu  dem  Nieder- 
schlage so  lange  syrupdickes  reines  Glycerin,  bis  völlige  Lösung  dadurch 
erfolgt  ist.  Bei  Verwendung  einer  salpetersauren  Auflösung  aus  Bismutk. 
nitr.  praecip.  ist  die  Aufnahme  des  Niederschlages  meist  vollständig,  bei 
Verflüssigung  hingegen  eines  weniger  reinen  Wismuthmetalles  durch 
Salpetersäure,  wie  beim  Wismuth  des  Handels,  bleibt  hierbei  öfters  ein 
bald  grösserer  bald  kleinerer  Rückstand,  denn  alle  in  der  alkalischen 
Glycerin-Wismuthlösung  unlöslichen  Metalle,  z.  B.  Nickel,  Eisen  werden 
von  der  Lösung  nicht  aufgenommen  und  lassen  sich  auf  diesem  Wege 
von  dem  Wismuthmetall  trennen.  Das  arsensaure  Wismuth  hingegen 
löst  sich  in  einer  alkalischen  Glycerinlösung  fast  mit  derselben  Leichtig- 

1)  Engineering  Mining  Journ.  35  S.  266. 

2)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1833  S.  498. 
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keil  wie  das  Wismuthoxvdhydrat  und  geht  daher  mit  in  die  Lösung. 
Der  Lösung  setzt  man  nun  einige  Tropfen  kohlensaures  Natrium  zu, 
schwenkt  um  und  lässt  den  Kolben  gut  verschlossen  12  Stunden  zur 
Klärung  stehen.  Dann  filtrirt  man  in  einen  zweiten  Kolben , wäscht 
den  Rückstand  mit  Wasser  aus,  welches  einen  Zusatz  von  Glycerin  und 
Natronlauge  erhalten  hat,  und  versetzt  das  alkalische  Filtrat  unter  Ktlh- 
long  mit  einer  Auflösung  von  reinem  Traubenzucker,  die  dem  Gewichte 
nach  etwa  das  4 bis  5fache  an  Zucker  enthält,  als  Metall  zur  Auflösung 
kam.  Bei  Verwendung  von  Traubenzucker  des  Handels,  welcher  nie- 
mil>  kalkfrei  ist,  löst  man  diesen  in  einer  Kochflasche  in  der  6- bis 
Üfachen  Menge  destillirten  Wassers,  fügt  so  lange  eine  Auflösung  von 
bhJensaurem  Natrium  hinzu,  als  noch  eine  Fällung  entsteht,  erwärmt  zur 
‘chnellen  Klärung  im  Wasserbade,  lässt  darauf  wieder  völlig  erkalten 
oder  kühlt  die  Lösung  durch  Einstellen  der  Kochflasche  in  kaltes  Wasser, 
fiigt  darauf  wenige  Tropfen  Natronlauge  hinzu  und  lässt  die  Flüssigkeit 
Mter  Verkorkung  der  Kochflasche  einige  Zeit  stehen,  ehe  man  sie  filtrirt 
and  sie  der  gekühlten,  alkalischen  Glycerin-Wismuthlösung  in  ganzer 
Muse  zusetzt.  Nach  dem  Vermischen  beider  genannter  Lösungen 
»ier  Umschwenken  wird  die  sie  enthaltende  Flasche  luftdicht  ver- 
leUwsen  und  an  einem  mässig  warmen,  dunklen  Orte  aufgestellt.  Bei 
Azweoenheit  von  Silber  und  Kupfer  in  der  Lösung  wird  ersteres  in  einiger 
Zai  il*  Metall,  letzteres  hingegen  als  rothes  Oxydul  in  der  Kälte  voll- 
kommen ausgefällt,  während  das  Wismuth  kalt  sich  kaum  oder  nur  nach 
kiftm  Stehen  unvollständig  ausscheidet.  Sobald  man  die  Gewissheit 
«dangt  bat,  das  alle  hier  in  der  Kälte  reducirbaren  Metalle  aus  der 
alkalischen  Glycerin-  Wismutblösung  durch  die  Dauer  des  Stehens  entfernt 
«nd,  was  sich  beim  Kupfer  durch  das  Schwinden  der  blauen  Farbe  der 
Lfeong  und  deren  Gelbfärbung  zu  erkennen  gibt,  filtrirt  man  dieselbe 
abermals,  längt  das  Filtrat  in  einem  Kolben  auf  und  wäscht  den  Rück- 
stand des  Fillers  mit  Glycerin  und  Natronlauge  haltendem  Wasser  ab. 
Der  Kolben  mit  dem  honiggelben  Filtrate  wird  in  das  kalte,  gesättigte 
Kochs&lzbad  eingesetzt  und  einige  Zeit  in  der  Siedetemperatur  erhalten. 
Die  Flüssigkeit  färbt  sich  dabei  tiefbraun  und  scheidet  alles  vorhandene 
Wismuth  in  Form  eines  grauen , sich  leicht  absetzenden  Schlammes 
metallisch  aus.  Bei  der  vorhandenen  4 bis  öfachen  Menge  von  Zucker 
auf  1 Th.  Wismutbmetall  tritt  meist  schnelle  und  vollständige  Scheidung 
«n.  Man  kann  auch  die  Reduction  des  Wismuthes  zu  Metall  bei  Gegen- 
wart von  Zucker  in  einer  Porzellanschale  unter  Umführen  auf  freiem 
Feuer  ausführen.  Man  giesst  nun  die  nach  der  Reduction  Uber  der  Aus- 
scheidung stehende  braune,  geklärte  Flüssigkeit  behutsam  auf  ein  Filter 
»b,  ohne  den  Satz  in  Bewegung  zu  bringen,  rührt  den  grauen  Metall- 
*ehlamm  Öfter  mit  destillirtem  Wasser  auf.  welches  einen  kleinen  Zusatz 
Tou  Natronlauge  enthält,  und  wäscht  denselben  in  gleicher  Art  so  lange, 
wdetzt  mit  reinem  Wasser,  als  das  Waschwasser  in  Masse  noch  merklich 
leiblich  erscheint.  Ist  der  Punkt  der  Entfärbung  eingetreten,  so  über- 
fk»t  man  das  reducirte  Metall  mit  Wasser,  welches  ungefähr  1 Proc. 
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reine  Schwefelsäure  enthält , schwenkt  gut  um,  lässt  darauf  absitzen, 
giesst  das  Wasser  durch  das  anfängliche  Filter  ab,  wäscht  den  Rückstand 
längere  Zeit  mit  kaltem,  darauf  mit  heissem  Wasser  gut  aus  und  sammelt 
ihn  zuletzt  auf  dem  Filter.  Das  letztere  wird  am  Schlüsse  der  Operation 
des  Auswaschens  auf  mehrere  Lagen  Feuchtigkeit  gut  - aufsaugendr- 
Fliesspapier  oder  auf  poröse  Thonplatten  gelegt,  uni  das  vorhandene 
Wasser  möglichst  schnell  aufzusaugen  und  dann  schnell  in  einem  warmen 
Luftstrome  getrocknet.  Lässt  man  den  Niederschlag  einige  Zeit  feucht 
an  der  Luft  liegen,  so  oxydirt  er  sich  oberflächlich,  indem  er  sich  stellen- 
weise mit  einzelnen  weissen  Puukteu  bedeckt.  Nach  scharfem  Aus- 
trocknen  presst  man  das  Metall  fast  in  einen  Porzellantiegel,  Uberschichtet 
es  mit  einer  Lage  Kienruss  und  schmilzt  bei  Tiegel  Verschluss  darauf  das 
Metall  nieder.  Um  dessen  Vereinigung  zu  erleichtern,  wirft  man  wäh 
rend  des  Glühens  einige  Stückchen  Kolophonium  in  den  Tiegel  und 
glüht  unter  Bedeckung  desselben  einige  Zeit  weiter.  Beabsichtigt  man 
nicht  das  Metall  aufzubewahren,  sondern  soll  es  gleich,  z.  B.  zur  Dar- 
stellung von  reinem  Bismuth  nitr.  praecip.  und  dergl.,  verarbeftet  werden, 
so  fällt  selbstverständlich  die  Niederschmelzung  des  Metalls  z um  Regul us 
ganz  weg,  da  ja  die  feine  Vcrtheilung  des  Metullcs  die  Auflösung  in 
Salpetersäure  erleichtert.  — Das  A t o m ge  w i c h t dcsWTsmuthes 
fand  Löwe  zu  207,8  (O  = 16);  (vgl.  Wismuthverbinduugeu). 

Im  nordwestlichen  Theile  von  N e u - S U d w al  es  ist  ein  ausge- 
dehntes Lager  von  Wismut h als  Metall  und  Oxyd  aufgefunden  *). 

Th.  Wilm*)  hat  gefunden,  dass  sämmtliche  Platinerze  aus 
dem  Ural  mehr  oder  weniger  magnetisch  sind.  Er  versuchte  daher 
durch  Behandlung  mit  einem  Magnete  die  Platinerze  behufs  technischer 
Verarbeitung  anzurcichern  durch  Trennung  der  an  Platin  armen  Körner. 
Von  einem  Platinerze,  welches  76,07  Proc.  Platin  enthielt,  wurden 
55,1 5 Proe.  mit  einem  schwachen  Magnete  aufgezogen ; diese  getrennten 
Massen  enthielten  aber  69, 23  Proc.  Platin,  so  dass  eine  Reinigung  mit 
dem  Magnete  keinen  praktischen  Werth  hat.  Weitere  Versuche  er- 
gaben, dass  der  Magnet  auch  kein  Hilfsmittel  ist  für  die  zufällige  oder 
absichtliche  Beimengung  von  mehr  Eisen  oder  Eisenerz,  als  durch- 
schnittlich in  den  uralischen  Erzen  enthalten  ist,  da  aus  einem  Erze  Uber 
die  Hälfte  mit  dem  Magnete  ausgezogen  werden  kann  und  dieser  mag- 
netische Theil  immer  noch  als  ein  durchschnittlich  mittelgutes  Erz  an- 
gesehen werden  darf.  So  wünschenswert!!  eine  schnelle  und  einiger- 
inaasscn  sichere  Schätzungsmethode  für  den  Käufer  von  Rohplatinen 
wäre,  besitzen  wir  bis  jetzt  dennoch  kein  Mittel  zum  Unterscheiden  eine- 
guten und  schlechten  Erzes,  es  sei  denn,  dass  man  es  mit  einer  schon 
sehr  groben  Verfälschung  zu  thun  bat,  z.  B.  mit  einem  Zusatze  von 
groben  Gusseisenfeilspänen  oder  Stückchen,  welche  in  der  That  gewissen 
aus  rostartig  überzogenen,  zackigkörnigen  Aggregaten  bestehenden 

1)  Engineering  34  S.  621. 

2)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1683  8.  664  nnd  152t. 
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Plattnerzen  sonst  sehr  guter  Qualität  oft  täuschend  ähnlich  nachgebildet 
werden  können  und  wirklich  auch  im  Ural  hier  und  da  zugesetzt  werden. 
Aber  selbst  bei  solchen  Erzproben  kann  der  Magnet  kein  Mittel  zur 
zweifellosen  Beantwortung  der  Frage  Uber  eine  absichtliche  Verfälschung 
abgeben.  Nach  Wiltn  iibergiesst  man  in  solchen  Fällen  das  Platinerz 
mit  reiner  Salzsäure;  jede«  Platinerz,  auch  das  beste,  färbt  die  Säure 
schon  in  der  Kälte  sehr  bald  deutlich  gelb  von  Eisenchlorid ; erwärmt 
man  mässig , so  darf  sich  beim  unverfälschten  Platinsande  keine  Sptlr 
von  Gasentwickelung  zeigen,  wogegen  sich  bei  dem  mit  Gusseisenstück- 
chen gemengten  Erze  alsbald  ein  lebhaftes  Perlen  und  nach  und  nach 
eine  regelrechte  Wasserstoffgas- Entwickelung  einstellt  und  ein  fort- 
währendes Auf-  und  Absteigen  der  von  den  grösseren  Gnsblasen  auf- 
wärts gezogenen  leichteren  Theilchen  zu  beobachten  ist.  Wie  ausser- 
ordentlich schwankend  die  Zusammensetzung  von  im  Handel  Vorkommen- 
den  uralischen  Platinerzen  ist,  ergibt  sich  daraus,  dass  eine  Probe  von 
sehr  schönem,  hellem,  gut  gewaschenem  Platinerze,  welches  völlig  un- 
magnetisch  war,  sich  als  ein  fast  reines  Osmiuniiridium  erwies,  da  es  nur 
2 Proc.  Platin  enthielt.  — Wilm  hat  ferner  bei  Untersuchung  des  in 
Königswasser  unlöslichen  Rückstandes  von  Platinerzen  eigentümliche 
Reactionen  erhalten , von  denen  er  es  unentschieden  lässt,  ob  hier  ein 
noch  anbekanntes  Metall  ausser  den  bis  jetzt  bekannten  Flatinmetallen 
vorliegt,  oder  ob  dieses  Verhalten  durch  die  Gegenwart  von  Eisen  be- 
dingt ist,  welches  oft  constante  Verbindungen  mit  einigen  Platinmetallcn 
eingeht  (vgl.  J.  1882.  177). 

Zinnerze  in  Amerika,  ln  Alabama  und  Dakota  sind  nach 
W.  P.  Blake1)  grössere  Mengen  Zinnerze  gefunden ; — desgl.  iu 
Durango,  Mexiko. 

Zur  Herstellung  von  Uran  bringt  man  nach  CI.  Zimmer- 
mann9)  in  einen  9 Centim.  weiten  Eisencylinder  auf  eine  Schicht  von 
nusgeglühtem  Chlornatrium  klein  geschnittene  Stückchen  von  Natrium 
auf  10  Th.  anzuwendendes  Uranochlorid  3 bis  4 Th.  Natrium),  auf  diese 
wieder  Chlornatrium,  schüttet  dann  das  sehr  hygroskopische  Urano- 
chlorid rasch  in  den  Cylinder  und  bedeckt  schliesslich  das  Ganze  mit 
Chlornatrium ; nachdem  der  erwärmte  Deckel  möglichst  fest  aufge- 
schraubt ist,  erhitzt  man  im  Holzkohlenfeuer.  Unterbricht  man  bei 
dunkler  Rothglut  des  Tiegels  die  weitere  Erhitzung,  so  wird  das  Uran 
im  pulverförmigen  Zustand  erhalten;  wenn  man  dagegen  die  Temperatur 
bis  zur  Weissglut  des  eisernen  Gefässes  steigert,  so  wird  das  Uran  im 
geschmolzenen  Zustand  in  Form  von  mehr  oder  minder  grossen  silber 
glänzenden  Kegeln  gewonnen.  Der  Inhalt  des  vollständig  erkalteten 
Eisencylinders  wird  zunächst,  um  die  Reaction  von  noch  vorhandenem 
Natrium  zu  massigen , mit  Alkohol , später  zur  Entfernung  des  Chlor- 
natriums mit  Wasser  ausgezogen.  Das  zurückbleibende  Uran  trocknet 

1)  Engineering  Mining  Journ.  56  8.  165. 

2)  Liebig’s  Annal.  216  8.  16, 
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man  nach  dein  Waschen  mit  Alkohol  und  Aether  bei  100°.  Zimmer- 
mann macht  ausdrücklich  darauf  aufmerksam,  dass  sich  das  Uran,  be- 
sonders im  pulverförraigen  Zustand,  schon  bei  verbältnbsmässig  niedriger 
Temperatur  oxydirt  (vgl.  J.  1882. 178). 

Metalllegi rangen  und  schätzende  Ueberzäge  auf  Metalle. 

Chromeisen,  Wolframeisen  und  Phosphorkupfer 
werden  nach  L.  Gudtait  und  J.  Cha  wanne  in  8t.  Chamond,  Frank- 
reich (1).  R.  P.  Nr.  21902)  dadurch  gewonnen,  dass  die  auf  nassem 
Wege  hergestellten  unlöslichen  Salze  reducirt  werden.  Zur  Herstellung 
von  Chromeben  behufs  Einführung  bestimmter  Mengen  von  Chrom  in 
Eisen  und  Stahl  wird  die  neutrale  Lösung  der  Doppelverbindung  von 
Kalium -Calciumchromat  oder  Natrium-Calciuinchromat  mit  der  äqui- 
valenten Menge  EisenchlorUr  gemischt,  der  Niederschlag  von  Eisen- 
chromat gewaschen,  geröstet  und  mit  einer  hinreichenden  Menge  Kohlen- 
staub gemischt  in  sorgfältig  verkitteten  Graphittiegeln  bis  Weissglut  er- 
hitzt. Wolframeisen  wird  in  entsprechender  Weise  durch  Rcduction 
des  durch  Zersetzung  von  wolframsauren  Alkalien  mit  EisenchlorUr  er- 
haltenen Niederschlages  von  wolframsaurem  Eisen  hergestellt.  Um 
Phosphorkupfer  zur  Einführung  bestimmter  Mengen  von  Phosphor  in 
Kupfer  oder  Kupferlegirungen  herzustellen , wird  Kupferchlorid  mit 
Calciumphosphat  zersetzt  und  das  erhaltene  Kupferphosphat  ebenfalls  in 
Graphittiegeln  reducirt  (vgl.  J.  1882.  183). 

Nach  G.  A.  Dick  in  London  (D.  R.  P.  Nr.  22  620)  sollen 
Kupfer-Zinn  und  Kupfer-Zinklegirungeu  durch  Zusatz 
kleiner  Mengen  Eisen  erheblich  an  Zähigkeit  und  Härte  zunehmen. 
Wird  nun  Eisen  in  geschmolzenem  Zinke  erhitzt,  so  lösen  sich  je  nach 
der  Temperatur  bis  9 Proc.  Eisen  auf;  bei  Dunkelrothglut  soll  regel- 
mässig Zink  mit  8,5  Proc.  Eben  erhalten  werden.  Es  wird  empfohlen, 
röhrenförmige  Tiegel  von  etwa  0,5  Kubikm.  Inhalt  in  einem  Ofen  zu 
erhitzen,  in  diesen  Stücke  von  Schraiedeisen  zu  legen  und  dann  Zink 
aufzugeben,  während  man  das  mit  Eben  gesättigte  Zink  am  Roden  zeit- 
weilig ablässt.  Man  setzt  zu  dieser  Zink- Eisenlegirung  die  erforderliche 
Menge  Kupfer  oder  Zinn  hinzu  und  giesst  in  Barren  aus.  Zur  Reduction 
der  in  diesen  Legirungen  enthaltenden  Oxyde  setzt  man  Mangaukupfer 
hinzu.  Bei  Herstellung  der  Kupfer-Zinu-Eisenlegirungen  löst  man  das 
Eben  im  Kupfer  auf,  indem  man  eine  abgewogene  Menge  Schmiedeben 
in  einer  abgewogenen  Menge  geschmolzenen  Kupfers  längere  Zeit  stark 
erhitzt,  berechnet  aus  dem  sich  ergebenden  Gewichtsverluste  des  Eisens 
den  Gehalt  von  Eben  in  dem  Kupfer  und  führt  dann  dieses  viel  Eben 
enthaltende  Kupfer  nach  Bedarf  mehr  oder  weniger  mit  reinem  Kupfer 
in  die  Legirung  ein  (anscheinend  das  sog.  D e 1 1 a - M e t a 1 1). 

Zur  Reinigung  von  Metallen  undMetall-Lcgir ungen 
empfiehlt  J.  L.  Sey  both  in  Wien  (D.  R.  P.  Nr.  21  939)  kohlensaures 
Kalium  oder  Natrium  sowie  (’alciumphosphat,  in  wenig  Wasser  gelöst, 
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mit  gepulverter  Holzkohle  oder  Papiermasse  zu  einem  steifen  Breie  zu 
mischen  und  dann  in  Stücken  den  geschmolzenen  Metallen  oder  Le- 
girungen  hinzuzusetzen. 

J.  Ddpiferre  und  P.  Spiral')  erörtern  die  Zusammen- 
setzung der  in  der  Zeugdruckerei  verwendeten  Walzen. 
H a u v e 1 hält  eine  halbharte  Bronze  folgender  Zusammensetzung  für 
die  Walzen  am  geeignesten: 

Kupfer 86  Th. 

Zinn 14 

Zink 4 

Dagegen  fand  Rendel  für  ein  englisches  Walzenmetall : 

Kupfer 5,6  Th. 

Zink 78.3 

Zinn 15,8 

Wenngleich  dadurch  eine  harte,  feinkörnige  Legirung  erhalten  wird , so 
dürfte  dieselbe  doch  leicht  von  den  beim  Drucken  verwendeten  Farben 
angegriffen  werden.  Von  den  beim  Drucken  verwendeten  Rakeln 
konnten  die  Verfasser  nur  folgende  3 Analysen  erhalten : 


Kupfer 

Zink 

Zinn 

Gelbe  französische  Rakel  nach  Salvdtat 

78,75 

12,50 

8,75 

„ englische  Rakel  nach  Berthier 

80,50 

10,50 

8,00 

„ deutsche  Rakel  nach  E ls  n e r . 

. 85,80 

9,80 

4,90 

Nach  den  Untersuchungen  der  Verfasser  sind  3 Klassen  zu  unterschei- 
den: 1)  Kupfer,  mit  95  bis  100  Proc.  Kupfer;  2)  Messing,  mit  etwa 
60  Proc.  Kupfer  und  40  Proc.  Zink  und  3)  Legirungen.  In  Tabelle  1 
(S.  222)  sind  die  physikalischen  Eigenschaften  der  untersuchten  Stücke 
angegeben,  wobei  aber  zu  bemerken  ist,  dass  bei  den  Druckwalzen,  wo  die 
Härte  des  Metalles  eine  ziemlich  wichtige  Rolle  spielt,  die  chemische 
Zusammensetzung  nicht  allein  die  EigenthUmlichkeit  des  Metalles  aus- 
drückt ; sie  ist  auch  abhängig  von  der  Art  und  Weise  des  Härtens  und 
des  Anlassens,  welche  bei  der  Fabrikation  der  Walze  maassgebend  war. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Proben  ergibt  sich  aus  Tabelle  2 
(S.  222). 

Besonders  zum  Drucken  geeignet  sind  ausser  Rothkupfer  die  Legirun- 
gen, welche  25  bis  30  Proc.  Zink  und  75  bis  70  Proc.  Kupfer  enthalten. 
Blei  wirkt  selbst  in  einer  Menge  von  0,5  Proc.  nachtheilig  und  zeigten 
die  verschiedenen  Blei  haltigen  Muster  Blasen.  Phosphor  konnte  in 
keiner  Probe  nachgewiesen  werden  und  doch  sind  die  Verfasser  der  An- 
sicht, dass  man  mit  Walzen  aus  1 bis  2 Proc.  Phosphor  haltigem  Kupfer 
vortreffliche  Resultate  erzielen  würde,  sowohl  in  Beziehung  auf  Wider- 
stand gegen  chemische  Einflüsse  als  auch  mit  Rücksicht  auf  Härte,  Fein- 
heit des  Kornes,  Gleichartigkeit  und  Dauerhaftigkeit.  Auch  für  die 

1)  Monit.  scientif.  13  S.  277 : Chem.  Industrie  1883  S.  98;  Berichte  der 
Österreich,  chem.  Gesellschaft  1883  S.  45. 
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Tabelle  1. 


»X  1 

I o» 

1 S' 

| i 

«. 

Farbe 

i « 
ee 

J3 

.2 

Korri 

Harte 

Anmerkungen 

£ 

* 

l_n_ 

1 f 

1 

roth 

1 

8,82 

grob 

hart 



2 

„ 

1 

8.83 

fein 

„ 

— 

3 

1 

8,82 

grob 

sehr  weich 

— 

4 

1 

8.83 

»ehr  feiu 

mittel 

— 

5 

gelb 

3 

8,40 

grob 

hart 

Blasen 

6 

* 

2 

8,25 

sehr  fein,  gleicht». 

„ 



7 

1 

3 

8,58 

fein,  ungleichmSasig 

sehr  spröde 

1 — 

8 

roth 

1 l 

8,88 

sehr  fein 

hart 

Verbrannt 

9 

« 

1 

8,80 

grob 

weich 

Zum  Drucke  geeignet 

l« 

gelb 

2 

8,15 

»ehr  fein 

hart 

Sehr  ungleich 

n 

„ 

3 I 

8,45 

grob,  gleichmässig 

— 

12 

3 

8,50 

fein,  wenig  homogen 

sehr  spröde 

Viele  Blasen  (1835) 

13 

roth 

1 ! 

, 

— 

— 

Sehr  gut 

14 

1 1 

8,90 

fein 

hart 

Schlecht 

15 

gelb 

3 

8,35 

»» 

„ 

Sehr  gut 

16 

y> 

8 ! 

8,20 

H 

Blasen 

1 7 1 

, 

2 

8,10  1 

fein,  gleichmiissig  1 

Sehr  schlecht 

18 

19 

20 

roth 

1 

8,90 

fein 

** 

Gut 

gelb 

2 

8,20 

grob,  wenig  gleichm. 

weich 



21 

W 1 

*j 

8,15 

fein  gleichmässig 

hart 

— 

22 

2 

8,22 

mittel 

weich 

— 

23 

roth 

1 j 

8,85 

fein 

hart 

— 

24 

gelb 

2 

— : 

— 

— 

25 

grangelb 

3 

— 

— 

— 

Von  Farben  angegriffen 

Tabelle  2. 


Nr.  der 
Proben 

j Kupfer 

i 

| Zinn 

1 Blei 
l 

| Zink 
1 

Bemerku  ngen 

1 3 

99,11 

| 0,05 

1 0,12 

0,57  ' 

.... 

'■  4 

99,16 

0,02 

0,12 

| 0,68 

Etwas  Aluminium. 

8 

99,13 

0,03 

0,19 

0,45 

Desgl.  und  Schwefel. 

e* 

4> 

9 

99,03 

0.03 

0.12 

0,60 

♦*  m n 

Cu 

1 

99,93 

Spuren 

0,14 

0,67 

•»  » “ 

X 

2 

99,67 

n 

0,07 

w w n 

14 

99,40 

0,48 

18 

99,84 

Spuren 

1 23 

99,52 

n 

1» 

60,33 

0,03 

0,68 

38,68 

U 

10 

61,70 

0,08 

0,64 

37,51  j 

20 

64,41 

0,21 

2,86' 

31,88 

| 

* 

22 

68,60 

— 

0,39 

30,33 

1 

5 

21 

68,25 

— 

0,43 

41,02 

17 

77,68 

Spuren 

0,42 

41,41  j 

f 

n 

74,51 

2,80 

2,18  1 

19,85  1 

\Alle  enthalten  Spuren 

12 

76,96 

2,55 

1,88 

17,83  | 

/ vou  Arsen  mul  Eisen. 

7 

77,63 

2,68 

1,94 

17,16 

5 

74,12 

2.37 

2,22 

20,5» 

1 

u 

16 

79,42 

4,17 

1,23 

14,49 

\ 

U 

. <u 

16 

72,15 

3,27 

1,71  S 

22,16 

►3 

24 

70,40  i 

— 

0,60 

28.0 

25  1 

15,0  | 

- 

- ! 

84,0  j 
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30  bis  35  Proc.  Zink  haltigen  Messingarten  dürfte  sich  ein  Zusatz  von 
1 Proc.  Phosphor  empfehlen. 

Die  Einwirkung  organischer  Säuren  auf  Blei  und 
Zinn  und  die  Legirungen  beider  wurden  von F.  P. H a 1 1 unter- 
sucht *).  Während  R.  Weber  (J.  1879.  196)  die  Wirkung  der  Essig- 
säure auf  solche  Legirungen  prüfte,  verwendete  Hall  Säurelösungen, 
»eiche  5,75  Proc.  Essigsäure,  Weinsäure  oder  Citronensäure  enthielten, 
ln  200  Kubikcentim.  dieser  Lösungen  wurden  Bleche  gelegt  aus  Blei- 
zinn und  Bnncazinn,  welches  neben  99,78  Proc.  Zinn  Spuren  von  Blei 
und  Kupfer  enthielt,  und  die  Probegläser  bedeckt  2 Wochen  hindurch 
»ttf  25  bis  35°  erhalten.  Zur  Feststellung  der  Wirkung  dieser  Säuren 
wurde  dann  der  Gewichtsverlust  der  Bleche,  ausserdem  durch  Fällen 
der  Lösung  mit  Schwefelwasserstoff  und  Behandeln  des  Niederschlages 
mit  Schwefelaminonium  die  Menge  des  gelösten  Bleies  nud  Zinnes  be- 
stimmt. Die  erhaltenen  Resultate  sind  in  Tabelle  3 zusammengestellt. 


Tabelle  3. 


Urösse  der 
Metall- 
obe rdäche 

Zusamtnen- 

aetzuug 

? Gewichts- 
B verlnat 

Gelost 

Gelüst 

Uesammt- 
menge  des 
Gelösten 

Blei 

Qtwdr  - 
l'«UUD  | 

Zinn 

(Juftdr- 

Lflntim. 

Blei 

Proc. 

Zinn 
! Proc 

Blei 

Grm. 

Zinn 

Grm. 

Blei 

Proc. 

Zinn 

Proc. 

Legi- 

rung 

Keines 
M etall 

46.4 

— 

100,0 

— 

0,4320 

0,4216 

— 

— 

— 

«tu ; 

189 

34,1 

«5,9 

0,4525 

0,0432 

0,3312 

1 1,54 

88,46 

0,3744 

0,7122 

— f 

139 

— 

100,0 

— 

— 

0,2906 

— 

— 

— 

92,7 

100,0 

— 

0,6470 

0,54  44 

— 

— 

— 

— 

92,7  ! 

92.7 

60,8 

39.2 

0,6145 

0,0558 

0,3552 

13,57 

86,42 

0,4110 

0,8242 

92.7 

— 

loo.o 

0,2820 

— - 

0,2798 

— 

— 

— 

— 

139 

— 

100,0 

— 

0,6195 

0,6137 

— 

— 



— 

139 

46,4 

80,84 

19,16 

0,65701 

0,4887 

0,1589 

75,46 

24,54 

0,6476 

0,8073 

“*  1 

46,4 

— 

100,0 

0,2135 

— 

0,1936] 

— 

— 

— 

— 

46,  t 

— 

100,0 

- 

— 

0,0452 

1 

— 

— 

— 

— 

46,4 

139 

34,1 

65,9 

0,0280 

0,0029 

0,0269 

9,73 

90,27 

0,0298 

0,0664 

— 

139 

— 

100,0 

0,0210 

0,0212 

— 

— 

— 

92,7 

— 

100,0 

— 

0,6605 

0,0586 

— 

— 

— 

— 

— 

92,7 

92,7 

60,8 

39,2 

0,0385 

0,0042 

0,0332] 

11,23 

88,77 

0,0874 

0,0750 

— 

92,7 

— 

100,0 

0,0160 

0,0164 

— 

— 

— 

— 

139 

_ 

100,0 

— 

0,0655 

0,065  4 

— 

— 

— 

139 

46,4 

80,84 

19,16 

0.0345 

0,0080 

0,0269 

22,92 

77,08 

0,0349 

0,0787 

— 1 

46.4 

— 

100,0 

0,0116 

— 

0,0113 

— 

— 

— 

— 

46,4 

— 

100,0 

- 

0,3540 

0,3621 

— 1 

— 

— 

— 

— 

46.4 

139 

34,1 

65,9 

0,1690 

0,0165 

0,1461 

10,15 

89,85 

0,1626 

0,4785 

— 

139 

— 

100,0 

0,1175 

— 

0,1264 

— 

— 

— 

— 

92,7 

— 

100,0 

— 

0,4355 

0,4348 

— 

— 

— 

— 

— 

92,7 

92,7 

60,8 

39,2 

0,1725 

0,0210 

0,1355 

13,42 

86,58 

0,1566 

0,6439 

— 

92,7 

— 

100,0 

0,1080 

— 

0.1111 

— 

— 

1*9 

— 

100,0 

0,4870 

0,4876 

— ■ 

— 

— 

— 

139 

46,4 

80,84 

19.6 

0,2305 

0,0982 

0,1221 

44,58 

55,42 

0,2203 

0,5946 

46.4 

— 

100,0 

0,1030 

— 

0,1071 

— 

— 

— 

1}  Americ.  Chemical  Journ.  1883  Kd.  4 S.  440.  Oef.  eingeaendeter 
Scuderabdruck ; auch  Chemie.  News  47  S.  300. 
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Tabelle  4. 


© 

4» 

3 i 

x8 

X i 

Metall- 

oberfläche 

Zusammen- 

setzung 

i « 

© — ! 

* © 

« ► 

PH 

Grm.  1 

i 

Gelöst 

Blei  ' Zinn 
Grm.  I Grm. 

Gelöst 

Blei 

Qutdr.-l 

Ceutim. 

Zinn  i 

i Quadr.- 
| Centini.  1 

Blei 

Proc. 

Zinn 

Proc. 

Blei  ' 
PrecJ 

Zinn 

Proc. 

¥ ® 
s=i 

u * 

46,4 

46,4 

139 

139 

100 

34,1 

66,9 

100,0 

1 0,0900 

0,0365 
0,0130 

0,0886  | 
0,0068 

0,0289 

0,0446 

- 1 
15,26 

84,74 

a £ 

46,4 

— 

! 100 

— 

0,0365  1 

0,0343 

1 

— 

— 

o .2 

46,4 

139 

34,1 

65,9 

0,0085 

0,0018 

0,0084 

17,65 

82,35 

Es  - 

— 

139 

— 

100,0 

0,0080 

— 

0,0057 

— 

— 

1 . 

46,4 

1 

100 

i 

0,0560 

0,0510 

| 

\ 

— 

ä g 

46,4 

139 

34,1 

65,9 

0,0850 

0,0018 

0,0249 

6,74 

98,25 

o ° 

— 

139 

! — 

| 100,0 

0,0120 

— 

0,0814 

— 

— 

Die  Metalle  werden  weit  stärker  angegriffen,  wenn  die  Luft  zu- 
treten kann  als  in  geschlossenen  Gefitssen.  Aus  Weissblech  hergestellte 
Conservebüchsen  sollten  daher  nach  dem  Oeffnen  bald  entleert  werden, 
besonders  wenn  sie  mit  Blei  haltigem  Lothe  hergestellt  wurden.  Die 
Versuche  mit  geschlossenen  Gefässen  ergaben  z.  B.  obige  in  Tabelle  4 
zusammengestellte  Resultate.  Vergleichende  Versuche  zwischen  offenen 
und  geschlossenen  Gefitssen  ergaben  dem  entsprechend  folgende  Resultate : 


Essigsäure 

Weinsäure 

Citronensäure 

Gelöst  von 

Offen 

Ge- 

schlossen 

Offen 

Ge- 

schlossen 

Offen 

Ge- 

schlossen 



Blei  . . 
Legirung,, 
Zinn  . 

0,4216  1 

0,3744 

0,2906 

0,0886  ' 

0,0341 

0,0146 

0,0542 

0,0298 

0,0212 

0,0343 

0,0102 

0,0057 

0,3521 

0,1628 

0,1264 

0,0510 

0,0267 

0,0134 

Von  12  Proben  Stanniol  des  Handels  enthielten  9 Proben  60,03 
bis  95,75  Proc.  Blei.  Auch  das  zum  Verpacken  von  Nahrungsmitteln 
verwendete  Stanniol  enthält  oft  Blei,  wie  folgende  Analysen  von  Stanniol, 
welches  Chokolade  (vgl.  Nr.  1,  3 und  8),  Presshefe  (Nr.  2 und  7),  Neu- 
ehateller Käse  (Nr.  5 und  6)  enthielt  und  mit  welchem  Schachteln  für 
Plätzchen  beklebt  waren  (Nr.  4),  zeigen: 


Nr. 

Zinn 

Blei 

1 

100,10  Proc. 

— 

8 

99,70 

— 

3 

99,96 

— 

4 

9,94 

89,87  Proc. 

5 

22,15 

76,27 

6 

20,77 

73,19 

7 

99,63 

— 

8 

19.34 

79,99 
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Zur  Geschichte  de«  Messing:«.  Nach  E.  R e y e r *)  erwähnt 
bereits  P 1 i n i u s , dass  sich  Gaimei  auch  in  Schmelzöfen  bilde  (in  denen 
Zink  haltige  Erze  verhüttet  wurden).  Nach  Aristoteles  verwende- 
ten zuerst  die  Messinöken  am  Schwarzen  Meere  Galmei,  um  dem  Kupfer 
eine  schöne  Goldfarbe  zu  geben.  Die  Knpfer-Zinklegirung  wurde  von 
den  Römern  noch  nicht  besonder«  genannt : man  hielt  das  Metall  nur  fitr 
ein  schön  gefärbtes  „Aes“ . Im  Mittelalter  wird  für  das  Messing  der 
griechische  Name  Orichalk,  d.  i.  Bergmetall  gebräuchlich.  Seit  dein 
15.  Jahrhundert  nennen  die  deutsclien  Bergleute  dieses  Metall  mit  dem 
noch  heute  üblichen  Namen  Mossin  oder  Messing.  Vielleicht  bezog 
sich  dieses  Wort  auf  jene  Messinöken,  welche  als  die  ersten  Erzeuger 
der  Zmk-Kupferlegirung  galten.  Uebar  die  Natur  des  Messing«  blieb 
man  bis  in  die  neue  Zeit  unklar.  Die  Alchymisten  des  Mittelalters 
glaubten  gleich  den  Alten,  dass  das  Kupfer  durch  den  Galmei  einfach 
gefärbt  werde.  Das  metallische  Zink  wird  erst  im  16.  Jahrhundert 
von  Paracelsus  genannt ; aber  seine  Beziehung  zum  Messing  wurde 
noch  lange  nicht  erkannt.  Nach  wie  vor  verwendete  man  nur  den  Gal- 
mei, um  das  Kupfer  zu  „färben“.  Die  Messingfabrikation  wurde  ins- 
besondere in  Flandern,  Köln,  Nürnberg,  Paris,  Mailand  geübt. 

Glanz-Messing.  Nach  Meidinger2)  kamen  Mitte  der  70er 
Jahre  zuerst  aus  Antwerpen  grosse  Platten,  Teller,  Schilde  mit  grossen 
Ornamenten,  Köpfen  u.  dgl.  aus  gepresstem  Messingbleche  in  nicht  sehr 
scharfem  Relief  auf  den  Markt,  Nachalimungen  alter  handgetriebener 
Arbeiten,  theils  ganz  blank,  theils  die  Vertiefungen  geschwärzt.  Sie 
wurden  als  „Cuivre  repouss^“  bezeichnet  und  eignen  sich  namentlich 
zu  Wanddecorationen.  Fast  gleichzeitig  brachte  Paris  als  Neuigkeit 
unter  der  Bezeichnung  „Cuivre  poli“  kleinere  Kunstgegenstände,  wie 
Leuchter,  Tintenfässer,  Cigarrenbecher,  Briefbeschwerer  in  Messingguss, 
glänzend  polirt,  anfangs  ganz  in  der  natürlichen  Messingfarbe,  später 
die  Vertiefungen  geschwärzt,  um  durch  den  Farbengegensatz  das  Relief 
besser  zu  heben.  Die  Artikel  fanden  Anklang  und  bald  bemächtigte 
sieh  die  Berliner  Industrie  der  Fabrikation  derselben.  Sie  verstand 
durch  stilvolle  Formen  und  durch  billigen  Preis  sich  so  beliebt  zu 
machen,  dass  sie  nach  wenigen  Jahren  die  Pariser  Waare  vom  Markte 
in  der  Hauptsache,  in  Deutschland  wenigstens,  geradezu  verdrängte. 

(Die  Firma  Paul  Stotz  u.  Comp,  in  Stuttgart  liefert  seit  etwa  2 Jahren 
ähnliche  Artikel.)  Die  Gründe  für  den  billigen  Preis  dieser  Bronzen 
sind  theils  in  der  Technik,  theils  in  örtlichen  Bedingungen  zu  suchen. 

In  Bezug  auf  das  erstere  ist  zu  bemerken,  dass  bei  dem  Berliner  „Cuivre 
poli“  nicht  die  sorgfältige  Nachbehandlung  des  Rohgussstückes,  die  lange 
Zeit  erfordernde  und  grosse  Kosten  verursachende  Ciselirung  der  Ober- 
fläche zur  Anwendung  kommt , wie  bei  der  alten  Bronze.  Abgesehen 
von  Entfernung  der  Gussnähte , behandelt  man  die  Oberfläche  rein 

1)  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  8.  59. 

2)  Badisches  Gewerbebl.  1883  S.  341. 

W »(Dir'i  J*hr«b«>.  XXIX. 
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mechanisch  mit  auf  der  Drehbank  laufenden  Kratzbürsten,  Schmirgel- 
scheiben  und  Polirlappen  und  erzeugt  damit  den  eigentümlichen  Glanz, 
welcher  Unsauberkeiten  des  Gusses  nicht  zur  Geltung  kommen  lässt 
Als  weiterer  Grund , warum  gerade  in  Berlin  diese  Artikel  so  billig  ge- 
macht werden  können,  kommt  noch  in  Betracht,  dass  der  Rohguss  von 
einer  Anzahl  selbstständiger  kleiner  Meister  besorgt  wird,  die  von  den 
eigentlichen  Fabriken  beschäftigt  werden  ; erstere  haben  sich  eine  grosse 
Geschicklichkeit  in  Herstellung  des  Feinmessinggusses  angeeignet,  welche 
sie  befähigt,  mit  geringstem  Materialaufwande  und  rasch  zu  produciren. 

Alte  peruvianische  Bronzen.  Ein  alter,  in  Quito  gefun 
dener,  198  Grm.  schwerer  Meissei,  welcher  augenscheinlich  zur  Ver- 
arbeitung von  Trachy  t gedient  hat,  zeigte  nach  B o u s s i n g a u 1 1 *)  fol- 
gende Zusammensetzung: 


Kupfer 

95,0 

Zinn 

4,5 

Blei  . . 

0,2 

Eisen 

0,3 

Silber 

Spur 

100,0 

Ein  von  Humboldt  nach  Europa  gebrachter  Meissei  aus  einer  vor 
den  Incas  betriebenen  Silbergrube  bestand  aus  94  Proc.  Kupfer  uni 
6 Proc.  Zinn.  — Charlon*)  beschreibt  den  Bergbau  der  Incas.  Die 
aus  94  Proc.  Kupfer  und  6 Proc.  Zinn  bestehenden  Werkzeuge  ver 
dankten  ihre  Härte  der  Gegenwart  einer  geringen  Menge  Silicium. 

Krystallinischwerden  der  Metalle.  Wenn  gewalzte? 
Zink  auf  150  bis  1 70°  erwärmt  wird,  so  erleidet  es  nach  S.  Kalischer51 
eine  Reihe  bleibender  Aenderungen , ohne  dass  das  äussere  Ansehen  un- 
mittelbar geändert  würde.  Es  verliert  seinen  hellen  Klang  und  wird 
fast  ganz  klanglos  wie  Blei ; es  lässt  sich  leichter  biegen,  bricht  aber 
auch  leichter  und  gibt  beim  Biegen  ein  Geräusch,  welches  völlig  dem 
, Schreien“  des  Zinnes  gleicht.  Alle  diese  Aenderungen  sind  die  Folge 
davon,  dass  das  Zink  seine  Molecularstruktur  ändert,  dass  es  krystalli- 
nisch  wird.  Diese  Krystallisation  lässt  sich  leicht  sichtbar  machen, 
wenn  man  den  Zinkstreifen,  nachdem  er  erwärmt  worden,  in  eine  Lösung 
von  Kupfervitriol  taucht.  Das  augenblicklich  darauf  niedergeschlagene 
Kupfer  zeigt  deutliche  Krystallisation.  Auch  auf  dem  Bruche  erscheint 
das  gewalzte  und  dann  erhitzte  Zink  deutlich  krystallinisch.  Um  diese 
Veränderung  zu  vermeiden,  dürfte  es  sich  empfehlen,  bei  der  Herstellung 
von  Zinkblech  die  Temperatur  nicht  über  130°  zu  steigern.  Ferner 
werden  Cadmium-  und  Zinnblech  bei  etwa  200°  krystallinisch. 
Eisenblech  und  Kupferblech  sind  ebenfalls  krystallinisch, 
Stahlblech  nicht.  Von  4 Messingsorten: 

1)  Compt.  rend.  96  S.  546. 

2)  Compt.  rend.  96  8.  601. . 

3)  Carl’s  Report.  1882  S.  193. 
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I 

II 

III 

IV 

Kupfer  . 

. . 66 

62,5 

60 

56,8 

Zink  . . 

. . 34 

37,5 

40 

43,2 

■waren  die  Bleche  von  Probe  I und  II  unzweifelhaft  krystallinisch,  die 
von  Probe  III  zeigten  Spuren  von  Krystallisation,  die  von  Probe  IV  wur- 
den auch  durch  Erwärmen  nicht  krystallinisch.  Tombakbleche, 
von  denen  3 die  Zusammensetzung: 


1 

11 

III 

Kupfer 

. . 73,74 

80,38 

90,09 

Zink 

. . 25,96 

19,29 

9,91 

Zinn 

. . 0,30 

0,33 

— 

hatten,  waren  sämmtlich  krystalliniach.  An  Bronzeblechen,  be- 
stehend aus 


1 11 

Kupfer 90  88,23 

Zink 6 8,82 

Zinn 5 2,95 


konnte  keine  Krystallisation  wahrgenommen  werden.  Gewalztes  Blei 
ist  krystallinisch,  gewalztes  feines  Silber  und  Gold  nicht.  Drähte  ver- 
halten sich  ähnlich.  Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  und  Versuche 
glaubt  K a 1 i s c h e r , dass  der  krystallinische  der  natürliche  Zustand  der 
meisten  Metalle  ist , der  ihnen  durch  mechanische  Einwirkung  — den 
einen  leicht,  den  anderen  schwer,  einigen  vielleicht  gar  nicht  — genom- 
men werden  kann  und  in  welchen  viele  von  ihnen  unter  Einfluss  der 
Wärme  wieder  Ubergeführt  werden  können.  Aus  der  unter  diesem 
Einfluss  erfolgenden  Annahme  der  krystallinischen  Struktur  der  Drähte 
einiger  Metalle  erklärt  sich  mindestens  zum  Theil  die  grössere  elektri- 
sche Leitungsfähigkeit  derselben,  die  sie  durch  Erwärmen  und  Glühen 
erlangen. 

Um  Zinkgegenstände  mit  einem  dauerhaften,  hell-  bis  dunkel- 
grünen , Email  artigen , glänzenden  Ueberzüge  zu  versehen , löst 
C.  Pu  sc  her')  50  Grm.  unterschwefligsaures  Natrium  in  500  Grm. 
kochendem  Wasser  und  lässt  unter  UmrUhron  25  Grm.  Schwefelsäure 
einfliessen.  In  die  von  dem  sich  abscheidenden  Schwefel  abgegossene 
heisse  Lösung  legt  er  nun  klein  geschnittene  Zinkbleche  u.  dgl.,  welche 
bald  einen  hellgrünen,  sehr  glänzenden  Ueberzug  von  Schwefelzink  an- 
nehmeu.  Durch  wiederholtes  längeres  Verweilen  in  diesem  65  bis  85° 
heissen  Bade  wird  der  Ueberzug  stärker,  glänzender  und  tiefgrauer  von 
Farbe.  Die  Zinkgegenstände  werden  dann  mit  Wasser  abgewaschen 
und  getrocknet.  Durch  Eintauchen  in  mit  3 Th.  Wasser  verdünnte 
Salzsäure  und  rasches  Abspülen  mit  Wasser  verlieren  diese  Email  artigen 
Ueberzüge  unter  Schwefelwasserstoffentwickelung  ihren  Glanz  und  wer- 
den auch  heller  in  Farbe.  Beizt  man  das  Blech  mittels  Schwamm  nur 


1)  Knust  und  Qewerbe  1883  S.  123. 
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an  einzelnen  Stellen  mit  Salzsäure  und  lässt  nach  dem  Abspiilen  sofort 
eine  angesäuerte  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer  eiufliessen,  so  wird 
ein  schwarzem  Marmor  ähnlicher  Ueberzug  erhalten,  welcher  durch  einen 
Kopalanstrich  geschützt  werden  muss.  Um  ein  mehr  bräunliches  Gran 
zu  erhalten,  versetzt  man  die  erste  Lösung  mit  15  Gm».  Ohromalanr. 
und  16  Grm.  unterschwefligsaurem  Natrium. 

Zur  Herstellung  von  Zinnschwamm  oder  A r ge  nt  ine  nra* 
die  Zinnsalzlösung  stark  mit  Salzsäure  angesäuert,  dann  so  verdünut  sein 
dass  10  Liter  Flüssigkeit  nur  25  Grm.  Salz  enthalten,  wenn  wie 
E.  Puscher1)  ausfiibrt,  das  Präparat  für  Silberpapier  und  Textildruck 
brauchbar,  leicht,  hellgrau  von  Farbe  und  deckend  wie  Bleiweiss  sein 
soll.  Der  durch  eingestellte  Zinkstäbe  erzeugte,  meistens  auf  der  Ober- 
fläche schwimmende  Zinnschwannn  wird  vorsichtig,  ohne  ihn  zn  drücken 
in  ein  Sieb  gesammelt , mit  Wasser  abgespült  und  warm  getrocknet 
Jetzt  lässt  er  sich  in  einer  Reibschale  mit  Wasser  fein  reiben  und  durch 
ein  Haarsieb  schlämmen,  ohne  Metallglanz  anzunehmen.  Man  reibt  nun 
die  abgesetzte  Argentine  mit  einer  entsprechenden  Menge  Stärkekleister 
ab  und  verwendet  sie  dann  zum  Anstreichen  oder  Drucken  für  Silber 
papier  und  Textildruck.  Die  im  Siebe  zurückbleibenden  kleinen  Mengen 
Zinnschwammes  werden  in  einer  Mischung  aus  gleichen  Theilcn  Wassr 
und  Salzsäure  aufgelöst  und  statt  Salzsäure,  der  nächsten  Zitinsalzlösnnj 
zugegeben.  In  derselben  Wassermenge  kann  man  wohl  10  bis  13  Mal 
die  Zinnschwammfabrikation  vornehmen.  Das  in  dem  Wasser  als  Neben- 
produkt angesammelte  Chlorzink  kann  eingedampft  als  Löthwasser,  oder 
auch  zum  Reinigen  der  zu  verzinnenden  Eisenwaaren  Verwendung  finden 
Das  graue  Zinnpulver  kann  ferner  zu  einer  ökonomischen  Verzinnung* 
art  für  alle  Metalle,  Blei  ausgenommen,  verwendet  werden.  Man  rührt 
das  Zinnpulver  mit  einer  heissen,  gesättigten  Salmiaklösung  in  Wasser 
zu  einein  Brei  an,  Uberstreicht  mittels  Pinsel  die  zu  verzinnenden  merall 
sehen  Gegenstände  damit  und  setzt  sie.  der  Hitze  einer  Lampe  aus.  In 
etwa  1 Minute  ist  die  Verzinnung  fertig,  welche  nun,  mit  Wasser  abge- 
waschen und  mit  Kreide  geputzt,  schönen  Glanz  erhält.  Es  lassen  sich 
auf  diese  Weise  auch  mit  äusserst  geringen  Mengen  Zinn  beschädigte 
Stellen  an  verzinnten  Metallgegenständen  jeder  Grösse  ausbessern  und 
ebenso,  da  die  Argentine  sehr  deckend  ist,  weisse  Zeichnungen  auf  an 
deren  Metallen  herstellen.  Vermischt  man  die  Argentine  mit  5 bis  10 
Proc.  reducirtem  Antimon  und  5 Proc.  Salmiakpulver,  rührt  das  Gemisch 
mit  Wasser  zum  Brei,  so  erhalten  die  damit  bestrichenen  und  dann  er- 
hitzten metallischen  Gegenstände  einen  noch  weisseren,  härteren  Ueber- 
zug von  Britanniametall.  Das  redueirte  Antimon  schlägt  sich  als 
schwarzes  Pulver  aus  einer  mit  gleichen  Theilen  Wasser  verdünnten  An- 
timonchloridlösung, der  bis  zum  Verschwinden  des  entstandenen  weissen 
Niederschlages  kleine  Mengen  Salzsäure  hinzugeftlgt  werden , durch 
Einlegen  von  Zinkstäben  nieder.  — Um  Zink  waaren  mit  einer  daucr- 

1)  Kunst  und  Gewerbe  1882  S.  15G. 
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haften  Schicht  Zinn  oder  Britanniametall  zu  überziehen,  überstreicht 
man  dieselben  nach  einer  Richtung  hin  mit  einer  concentrirten  Zinnsalz- 
lösung in  Wasser,  in  welcher  man  noch  etwa  5 Proc.  Salmiak  aufgelöst 
hat.  Hierauf  trocknet  man  das  auf  demselben  gebildete  reducirte  Zinn 
und  erhitzt  bis  zur  Schmelzung  desselben.  Wenn  durch  wiederholtes 
Bestreichen  der  Zinkwaaren  kein  grauer  Niederschlag  entsteht,  so  kann 
inan  versichert  sein,  dass  die  Zinnschicht  vollkommen  ist.  Zinkbleche 
müssen  nochmals  gewalzt  werden.  — Auf  Eisen  erzeugt  man  durch 
Zusatz  von  30  Proc.  Zinkgrau  zu  dem  reducirten  Zinn  und  Salmiak  eine 
sehr  dünne  und  billige  Verzinnung. 

W.  Elmore  in  London  (*D.  R.  P.  Nr.  19  335)  beschreibt  die 
Herstellung  von  Zinnplatten,  namentlich  eine  Vorrichtung  zum  Ein- 
tauchen der  Platten  beim  Verzinnen. 

Die  Herstellung  von  Weissblech  bespricht  F.  S t o 1 1 *). 
Die  gebeizten  und  gescheuerten  Blechtafeln  werden  im  ersten  Kessel 
allseitig  gut  mit  Fett  (gewöhnlich  reinem  Talge,  auch  wohl  Palmöl)  über- 
zogen, in  den  Verzinnkessel  gebracht  und  durch  entsprechendes  Bewegen 
in  diesem  auf  der  ganzen  Oberfläche  gleichmäßig  verzinnt.  Aus  diesem 
Kessel  kommen  die  Bleche  in  den  gleichfalls  Zinn  enthaltenden  ßürst- 
kessel.  Hier  wird  jede  Tafel  einzeln  herausgenommen,  mit  einer  Werg- 
bürste überfahren , um  die  anhaftenden  gröberen  Tbeile  zu  entfernen, 
dann  zunächst  in  den  Feinzinn-  oder  Passirkessel  eingetaucht  und  schliess- 
lich in  den  letzten  mit  heissem  Fette  angefüllten  Kessel  auf  einen  Rost 
gestellt  oder  mittels  Walzen  durch  den  Kessel  herab  und  hinauf  geführt. 
Die  aus  diesem  Kessel  herausgenommenen  Tafeln  werden  zum  AbkUhlen 
auf  einen  Rost  gestellt  und  sind  nun  fertig  verzinnt,  des  anhaftenden 
Fettes  wegen  jedoch  noch  ziemlich  unansehnlich.  Die  Bleche  werden 
daher  zur  Entfernung  dieses  Fettes  durch  3 bis  4 grosse  Kästen  gezogen, 
welche  mit  gelöschtem  Kalk,  Sägemehl,  Kleien  oder  Mehl  angefüllt  sind; 
letzteres  ist  am  vortheilhaftesten,  da  das  Putzen  mit  Mehl  am  besten  vor 
sich  geht  und  dieses  Mehl,  nachdem  es  mit  Fett  gesättigt  ist,  noch  als 
Viehfutter  verwendbar  ist.  Hat  das  Blech  diese  Kästen  verlassen,  so 
kommt  es  zur  Entfernung  des  anhaftenden  Staubes  auf  die  Polirbank. 
Dies  ist  ein  mit  Wolltuch  oder  Schaffell  überzogener  Tisch,  auf  welchem 
jede  Blechtafel  mit  einem  aus  Wolle  oder  Schaffell  gefertigten  Wischer 
abgerieben  wird  und  hierauf  den  reinen  schönen  Zinnglanz  zeigt.  Es 
sind  auch  wohl  Versuche  angestellt  worden,  bei  der  Fabrikation  des 
Weisshlechea  das  Fett  durch  Chlorzinn  zu  ersetzen ; doch  haben  sich  die 
auf  diesem  Wege  hergestellten  Bleche  den  nach  dem  alten  Verfahren 
erzeugten  gegenüber  als  minderwerthig  herausgestellt,  da  sie  weit  mehr 
zum  Rosten  geneigt  waren.  Es  wird  daher  heute  kaum  noch  Weissblech 
unter  Benutzung  von  Chlorzinn  hergestellt,  wohl  aber  bedienen  sich  ein- 
zelne Geschirrfabriken  dieses  Verfahrens. 


1)  Sitzungaber.  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbdeisses  1883 
8.  430. 
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Die  Fabrikation  von  Weissblech  in  England  beschreibt 

E.  Trub  sh  a w ’). 

Zur  Gewinnung  des  Zinnes  aus  Metallabfällen  wollen 

F.  A.  Reinecken  und  L.  Poensgen  in  Düsseldorf  (*D.  R.  P.  Nr. 
21  628)  dieselben  mit  einer  heissen  Lösung  von  Bleioxyd  in  Kali  oder 
Natronlauge  behandeln.  Die  zur  Verarbeitung  grösserer  Mengen  vou 
Abfällen  bestimmten  Trommeln  tauchen  halb  in  Behälter,  welche  durch 
direktes  Feuer  oder  mittels  Dampfmantel  erhitzt  werden  *).  Die  durcii 
einen  Trichter  in  die  erste  Trommel  gelangenden  Abfälle  werden  mit 
heisser  Natronlauge  vou  Fett,  Farbe  u.  dgl.  gereinigt , dann  durch  eine 
Rinne  in  die  Waschtrommel  geschafft,  um  von  hier  nach  einander  drei 
weitere  Trommeln  zu  durchlaufen,  welche  in  die  alkalische  Bleilösung 
eintaueben.  Während  der  Auflösung  des  Zinnes  lagert  sich  auf  den  zu 
entzinnenden  Gegenständen  Bleischlamm  ab.  welcher  sich  leicht  durcii 
Reibung  von  denselben  entfernen  lässt.  Um  diesen  Bleischlamm  raög 
liehst  von  den  Abfällen  zu  entfernen,  bringt  man  gleichzeitig  mit  den  zu 
entzinnenden  Gegenständen  feine  Eisenabfälle  in  die  Trommeln,  welche 
vermöge  ihrer  grösseren  Fallgeschwindigkeit  Uber  diese  Gegenstände 
hinweggleiten  und  den  sich  bildenden  Bleischlamm  abschaben.  Der  io 
den  Kufen  sich  absetzende  Bleischlamm  wird  von  den  Kratzen  auage 
tragen , gewaschen  und  mittels  einer  Schnecke  langsam  durch  eine 
glühende  Eisenretorte  geführt,  wobei  sich  der  Bleischlamm  wieder  in 
Bleioxyd  verwandelt,  welches  sofort  wieder  benutzt  werden  kann.  Ist 
die  Lösungsflüssigkeit  mit  Zinn  gesättigt,  so  lässt  man  dieselbe,  ab  und 
klärt  sie.  Man  kann  nun  entweder  durch  Einkochen  der  geklärten 
Lauge  direkt  zinnsaures  Natron  gewinnen,  oder  man  verdünnt  dieselbe 
leitet  Kohlensäure  ein  und  fällt  auf  diese  Weise,  das  Zinn  als  Oxyd  au* 
während  kohlensaures  Natron  in  Lösung  bleibt  und  durch  Schleudert 
und  Auswaschen  wieder  gewonnen  wird.  Das  kohlensaure  Natron  wird 
endlich  durch  Kochen  mit  Kalkmilch  wieder  in  Aetznatronlauge  umgc- 
wandelt  und  diese  bei  der  Herstellung  frischer  Lösungsflüssigkeit  benutzt. 

Nach  A.  Gutensohn  in  London  (Engl.  P.  1881  Nr.  3772)  sollen 
Weissblech  Schnitzel  mit  scharfem  Sande  in  einem  sich  drehenden 
Cylinder  erhitzt,  dann  die  sich  bildenden  Zinnkügelchcn  durch  Sieben 
von  dem  Sande  getrennt  werden. 

Um  beim  Verzinken  von  Eisen  - und  Stahlblechen  eine 
glatte , silberweiss  glänzende  Oberfläche  zu  erhalten , soll  man  nach 
J.  H e id  1 e r und  J.  Rösser  in  Rothan,  Böhmen  (D.  R. P.  Nr.  23  277 
dem  Metallbade  0,005  bis  1 Proc.  metallisches  Antimon  zusetzen. 

Zum  V ersilbern  von  Eisen  und  Stahl  werden  nach  P.  d e 
Villiers  in  St.  Leonards-on-Sea  (Engl.  P.  1881  Nr.  5750)  die  ge 
reinigten  Gegenstände  in  einer  Lösung  erwärmt,  bestehend  aus  300  Gnu. 
Weinsäure  in  46  Liter  Wasser,  gemischt  mit  60Grm.  in  Wasser  gelöste* 


1)  Stahl  und  Kisen  1883  S.  473. 

2)  Vergl.  Dingl.  polyt.  Journ.  250  S.  *29. 
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Zinuchlorid  und  30  Grra.  Chlorsilber,  gelöst  in  Natriumthiosulfat 
(vgl.  J.  1882.  202). 

Die  Vernickelung  von  Metallgeweben  ist  dann  schwierig, 
wenn  die  Metallgowebe  sehr  lang  sind.  Zur  Vermeidung  grosser  Be- 
hälter wird  dann  nach  I.  Lang  in  Schlettstadt  (*D.  R.  P.  Nr.  19,542) 
das  Gewebe  auf  eine 

Walte  A (Fig.  52)  aufge-  Fig.  52. 

wickelt,  das  andere  Ende 
desselben  aber  auf  der 
Walze  B befestigt.  Man 
dreht  nun  beide  Walzen 
in  gleicher  Richtung  erst 
nach  rechts , dann  nach 
links , so  dass  sich  das 
Gewebe  von  A ab  und  auf  B aufwickelt  oder  umgekehrt,  während  dem 
Metallgewebe  durch  eine  Walze  C oder  einen  breiten  elastischen  Metall- 
besen der  ganzen  Breite  nach  Elektrieit&t  zugefübrt  wird.  Man  kann 
auch  eine  oder  selbst  beide  Gewebewalzen  höher  legen,  so  dass  sie  nicht 
iu  die  Metalllösung  eintauchen. 

Vernickelung  von  Zink.  Unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
nehmen  bekanntlich  manche  Metalle  gewisse  Niederschläge  schlecht  auf. 
So  sind  nach  H.  Meidinger1)  Eisen,  Zink,  Blei  und  Zinn  in  den 
Cyanbädern  nur  schwer  zu  versilbern  und  zu  vergolden,  während  sich 
diese  Bäder  für  Kupfer  und  seine «Legirungen  gut  eignen:  von  letzteren 
macht  jedoch  Neusilber  schon  mehr  Schwierigkeit  als  Messing.  In  den 
Nickelbädem  überzieht  sieh  Kupfer , Messing  und  Eisen  sehr  gut,  Zink 
hingegen  schlecht;  bei  letzterem  mag  die  Einwirkung  des  Metalles 
auf  die  Silber-  und  Nickellösung  die  Beschaffenheit  des  Niederschlages 
beeinflussen.  Ueberzieht  sich  ein  Metall  nur  schlecht  in  einem  Bade, 
so  bedeckt  man  es  zuvor  mit  einem  anderen  Metalle,  welches  in  dieser 
Hinsicht  bessere  Eigenschaften  hat.  Eisen,  Zinn  und  Zink  lassen  sich 
z.  B.  gut  versilbern  und  vergolden,  nachdem  man  sie  verkupfert  hat,  und 
Zink  lässt  sich  dann  vernickeln.  Besonders  empfehlenswerth  ist  in 
manchen  Fällen  ein  schwaches  Amalgainiren  der  Oberfläche  des  galvanisch 
zu  überziehenden  Metalles,  namentlich  bei  Herstellung  dickerer  Ueber- 
züge  von  Silber  auf  Bestecken  *).  Amalgamirtes  Neusilber  versilbert  sich 
sehr  gut.  Das  durch  Eintauchen  des  Gegenstandes  in  Quecksilberlösung 
ausgeführte  Amalgainiren  erfordert  nur  wenig  Quecksilber;  ja  man  muss 
sogar  ein  starkes  Amalgamiren  scheuen,  da  hierdurch  das  Metall  brüchig 
wird.  Die  erforderliche  Flüssigkeit  erhält  man  durch  Lösen  von  I bis  höch- 
stens 10  Grm.  Quecksilberchlorid  oder  Quecksilbernitrat  und  Zusatz  von 
etwas  Schwefelsäure  oder  Salzsäure.  Eisen  eignet  sich  ftlr  diese  Behandlung 
nicht.  Um  Zink  vernickeln  zu  können,  ist  empfohlen,  dasselbe  zunächst 

lj  Badische  Gewerbeaeit.  1883  8.  119. 

2)  Vergl.  W.  Pfanhauser:  Das  Galvnnisiren  der  Metalle.  Wien  t881. 
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im  Cyanbad  zu  verkupfern.  Die  giftigen  Cyanbäder  sucht  man  aber 
möglichst  zu  vermeiden  und  bei  der  Vernickelung  sind  sie  sonst  nicht 
gerade  nöthig,  wenn  schon  für  starke  Vernickelung  auf  Eisen  eineKupfer- 
zwischenlage  zweckmässig  sein  soll.  Gerade  das  Kupfer-  (wie  auch 
Messing-)  Cyanbad  hat  die  unangenehme  Eigenschaft,  nur  unter  genau 
einzuhaltenden  Bedingungen  gut  zu  wirken ; es  zersetzt  sich  auch  leicht 
Nutzt  sich  die  Vernickelung  beim  Gebrauche  ab,  so  erscheint  die  rothe 
Unterlage,  was  störender  wirkt,  als  wenn  das  weisse  Zink  direkt  ent- 
blösst  wtlrde.  Man  hat  auch  die  Erfahrung  gemacht,  dass  verkupfertes 
Zink,  sobald  es  in  das  Nickelbad  kam,  schwarz  wurde  und  sich  nicht 
weiter  überziehen  liess. 

Meidinger  liess  nun  ein  mit  Quecksilber  überzogenes  Zinkblech 
vernickeln.  Das  Nickel  setzte  sich  gut  an,  verband  sich  vollständig 
mit  dem  Zinke  und  gestattete  eine  gute  Politur.  Wahrscheinlich  sind 
die  in  den  Handel  gelangenden  Zinkbleche  in  ähnlicher  Weise  hergestellt, 
da  sie  etwas  spröder  sind  als  reines  Zinkblech.  Wird  Zink  in  Queck- 
silberlösung eingetaucht,  so  hängt  es  ganz  von  der  Zeit  der  Einwirkung 
ab,  ob  das  sich  auflagernde  Quecksilber  bloss  auf  der  Oberfläche  bleibt 
oder  tiefer  in  das  Innere  des  Zinkes  eindringt.  Eine  concentrirte  Qaeck- 
silberlösung  kann  nach  wenigen  Augenblicken  ein  Zinkblech  von  1 Millim. 
Dicke  brüchig  machen.  Die  für  die  Vernickelung  des  Zinkes  erforder- 
liche Menge  Quecksilber  wird  einen  verschwindenden  Einfluss  auf  dessen 
Festigkeit  ausüben,  wenn  das  Blech  dick  ist ; ist  es  hingegen  dünn,  so 
kann  sich  wohl  ein  merklicher  Unterschied  zeigen,  welcher  die  Ver- 
arbeitung des  Zinkes  erschwert.  Ganz  besonders  wird  dann  darauf 
geachtet  werden  müssen,  dass  nicht  durch  lange  Einwirkung  der  Queck- 
silberlösung zu  viel  Quecksilber  auf  das  Zink  sich  niederschlägt.  Die 
gerade  ausreichende  Menge  kann  nur  der  Versuch  ergeben.  Reines  Zink 
färbt  sich  in  Nickellösungeu  bald  gelb  und  braun;  der  Niederschlag  lässt 
sich  mit  einem  Papiere  abwischen.  Bei  Anwendung  eines  schwachen 
Stromes  überwiegt  diese  chemische  Wirkung  und  man  erhält  deshalb  einen 
schlechten  Niederschlag.  Ist  der  Strom  »ehr  stark,  so  bedeckt  sich  das 
Zink  rascher  galvanisch  mit  Nickel,  als  eine  chemische  Wirkung  des  Zinkes 
auf  die  Lösung  erfolgen  kann,  und  man  kann  guten  Niederschlag  erhalten. 
Bei  Beobachtung  dieser  Maassregel  ist  es  allein  möglich,  Zink  direkt  2» 
vernickeln ; doch  ist  dies  oft  mit  Umständen  verbunden.  Amalganiirte* 
Zink  zeigt  dagegen  erst  nach  längerer  Zeit  eine  schwache  Einwirkung  auf 
Nickellösung  und  genügt  schon  eine  geringe  Amalgamirung  des  Zinkes, 
um  auch  bei  schwachem  Strome  eine  gute  Vernickelung  zu  erzielen. 
Man  hat  beobachtet , dass  manches  Neusilber  sich  schlecht  vernickelt  ■ 
ein  vorheriges  Amalgamiren  dürfte  auch  hier  nützlich  sein. 

Mittheilungen  aus  der  Galvanotechnik  macht  R.  r- 
Her  rmann1).  Zur  Herstellung  der  Vergoldungsflüssigkeit  wird  die 
Lösung  von  Goldchlorid  mit  soviel  Cyankalium  versetzt,  dass  auf  1 Tb. 

1)  Sitznngsber.  de»  Verein*  zur  Beförderung  de*  Gewerbfl.  1883  S.  199. 
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Metall  10  bis  12  Th.  Cyankalium  kommen.  Er  verwendet  bei  den 
Vergoldungen  unlösliche  Platinanoden , um  die  Goldlösungen  rascher 
auszunutzen , da  er  gefunden  hat,  dass  bei  Anwendung  von  Goldanoden, 
welche  die  Bäder  freilich  länger  wirksam  erhalten,  doch  bald  unreinere 
Farbentöne  erscheinen.  Der  Grund  dafür  liegt  darin,  dass  sich  von  dem 
Material  des  zu  vergoldenden  Gegenstandes  Theile  in  dem  Bade  auflösen, 
und  somit  dasselbe  durch  fremde  Beimischung  verunreinigt  wird.  Die 
Veränderung  des  Farbentones  der  Goldniederschläge  wird  zur  Erzielung 
eines  rfitheren  Tones  durch  Zusatz  von  Cyankupfer,  des  grünen  durch 
Cyansilberlösung  bewirkt.  Die  Berechnung  eines  Goldniederschlages 
bat  Schwierigkeiten,  weil  bei  oft  grossen  Gegenständen  minimale  Ge- 
wichtsmengen verbraucht  werden , welche  nur  durch  sehr  genaue 
Wägungen,  wie  sie  im  praktischen,  geschäftlichen  Verkehr  gar  nicht 
durchführbar  sind,  ermittelt  werden  könnten.  Der  Praktiker  erhält  in- 
dess  bald  eine  Uebung  in  der  Schätzung  des  verbrauchten  Goldes,  weil 
ihn  das  theure  Material  zur  aufmerksamen  Beobachtung  zwingt.  Sind 
Lndess  bestimmte  Goldmengen  auf  einen  Gegenstand  zu  fällen,  so  müssen 
Goldanoden  verwandt  werden,  welche  vor  und  nach  der  Operation  ge- 
wogen werden,  bez.  ist  dieselbe  so  lange  fortzusetzen,  bis  das  verlangte 
Quantum  erreicht  ist;  dabei  ist  zu  berücksichtigen,  dass  das  Bad  etwa  '/3, 
die  Anode  */s  des  Niederschlages  hergibt,  was  jedoch  durch  die  angewandte 
Stromstärke  beeinflusst  wird,  — Für  Versilberungsbäder  löst  man 
salpetersaures  Silber  in  2,5  Th.  Ammoniakflüssigkeit  von  0,91  Eigengew. 
und  giesst  diese  Lösung  unter  UmrUhren  in  die  Cyankaliumlösung.  Auf 
1 Liter  Lösung  nimmt  man  passend  15  Grm.  Silber  und  45  Grm.  Cvan- 
kalium.  Für  Verkupferungsflüssigkeiten  löst  man  1 Th. 
Potaschc  und  etwa  1,2  Th.  Cyankalium  in  Wasser  und  setzt  die  heisse 
Losung  von  1 Th.  Grünspan  hinzu.  Hat  man  erst  das  Cvankupferbad,  so 
ist  es  leicht,  auch  eine  Lösung  herzustellen,  aus  welcher  man  Messing 
niederachlagen  kann.  Man  löst  eine  dem  Kupfer  entsprechende  Menge 
Zink,  in  der  Form  von  Chlorzink,  im  Ueberscliuss  von  Salmiakgeist 
und  setzt  unter  Vermehrung  des  Cyankaliumgehaltes  dieses  dem  Kupfer- 
bade zu.  Zur  Erzeugung  des  grünen  Farbentones  des  jetzt  so  modernen 
„cuivre  poli“  (S.  225)  hat  man  nur  nöthig,  Salmiakgeist  im  Ueberschuss 
hinzuzufttgen  und  die  Stärke  des  elektrischen  Stromes  zu  reguliren. 
Dasjenige  Metall,  welches  erst  in  den  letzten  Jahren  zur  ausgedehntesten 
Anwendung  gebracht  worden  ist,  dem  auch  viel  gute  und  nützliche 
Eigenschaften  nachgesagt  werden,  das  aber  in  der  That  viel  weniger 
hält,  als  man  von  ihm  verspricht,  ist  das  N i c k e I.  Herr  mann  hat 
wiederholt  die  Erfahrung  gemacht,  dass  einzelne  Leute  die  blosse  Be- 
rührung mit  Nickellöeungen  gar  nicht  vertragen  konnten.  Arbeiter, 
welche  er  zur  Vernickelung  anstellte , bekamen  in  ganz  kurzer  Zeit 
Hautausschläge,  die  sich  Uber  den  ganzen  Körper  verbreiteten,  so  dass 
sie  dem  Arzt  vorgefUhrt  wurden,  welcher  den  Zustand  als  von  Metall- 
vergiftung herrührend,  erkannte ; es  trat  dies  nur  bei  gewiss  besonders 
empfänglichen  Leuten  ein ; aber  immerhin  ist  es  doch  schon  ein  Fall,  der 
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zur  Beobachtung  mahnt.  Entsprechend  den  Cyan  verbind  ungen  der 
Gold- , Silber-  u.  dgl.  Lösungen  verwendet  er  zur  Vernickelung  tob 
Kupfer  und  seinen  Legirungen  Haloiddoppelsalze  des  Nickels  und  zwar 
Chlorverbindungen,  welche  einen  vorzüglichen  Niederschlag  in  kurzer 
Zeit  gewähren.  Für  Galanterieartikel , namentlich  die  in  grösseren 
Mengen  gefertigten  , genügt,  entsprechend  dem  geringen  Preise,  welcher 
dafür  angelegt  wird,  eine  Einwirkung  von  etwa  2 Minuten ; freilich  ist 
dieser  Niederschlag  nicht  mehr  als  eine  Färbung  und  ist  daher  beim 
Gebrauch  rasch  abgenützt.  Man  kann  Nickel  aber  auch  in  stärkeren 
Schichten  niederschlagen.  Praktische  Verwendung  dürften  sehr  starke 
Niederschläge  wohl  kaum  finden , weil  das  galvanisch  niedergeschla 
gene  Nickel  hart  und  brüchig  ist  und  namentlich  auf  Eisen  die  Üble 
Eigenschaft  zeigt,  dass  es  in  stärkeren  Lagen,  welche  allein  das  Eisen 
vor  Rost  zu  schützen  vermögen , nicht  gleichmässig  den  Bewegungen 
des  Metalles  zu  folgen  vermag ; ja,  eine  gar  nicht  sehr  hohe  Erwärmung 
veranlasst  schon  eine  Trennung  des  Ueberzuges  von  der  Unterlage. 
Der  Grund  hierfür  dürfte  in  der  Verschiedenheit  des  Ausdehnung? 
Vermögens  des  Nickels  und  Eisens  liegen.  Dagegen  kann  mau  stark 
vernickeltes  Zinkblech  wiederholt  zusammenrollen  und  biegen,  ohne  da» 
es  bricht ; es  hält  solches  Blech  aber  wesentliche  Formen  Veränderungen 
auch  nicht  aus.  Für  Gegenstände , wie  Tablettes , Kaffeemaschinen. 
Brodkörbe,  Schaalen,  ist  starke  Vernickelung  wegen  ihrer  Härte  nac 
des  schönen  Glanzes  wohl  zu  empfehlen;  dieselbe  lässt  sich  indess  nick 
auf  blanken  Flächen  herstellen.  sondern  muss  der  Grund  dafür  vorher 
matt  gemacht  werden ; alsdann  kann  man  solchen  Gegenstand  bei  ge- 
eigneter Stromstärke  24  bis  36  Stunden  im  Bade  lassen  und  verträgt 
die  erhaltene  Nickelschicht  darauf  das  Poliren  an  drehenden  Scheiben 
welche  aus  Tuchlappen  gemacht  werden,  zu  denen  als  Scldeifmateri«. 
Stearinöl  und  gebrannter  Marmor  verwandt  wird.  Diese  Scheiben 
müssen  sehr  rasch  laufen,  mit  etwa  3000  Umdrehungen  in  der  Minute. 
Zur  Vernickelung  von  Eisen  darf  man  die  Chlorverbindungen  nicht  ver- 
wenden, weil  selbst  bei  starken  Niederschägen  ein  Durchrosten  statt- 
findet. Kobalt  ist  viel  theurer  als  Nickel,  ohne  Vorzüge  vor  dem- 
selben zu  habeu  (vgl.  J.  1882.'  202). 

F.  Bl  an  da  und  A.  Dumas  (D.  R.  P.  Nr.  23  136)  wollen  dien 
vernickelnden  eisernen  Gegenstände  zuvor  magnetisch  machen.  — 
J.  A.  Silvestre  in  Paris  (Oesterr.  P.  v.  6.  Dec.  1882)  schlägt  vor. 
C 1 i c h d s aus  Zink  zu  vernickeln. 

Herstellung  eines  goldfarbenen  oder  grünen  Lüster 
Überzuges  auf  Messing.  Die  französischen  , aus  hellem  , billigem 
Messing  hergestellten  Guss-  und  Blechwaaren  haben  eine  schöne . durcl 
einen  Kupferüberzug  erzeugte  Goldfarbe , welche  nicht  durch  den  an 
Licht  bleichenden  Goldlack  ersetzt  werden  kann.  Zur  Herstellung  diese; 
Kupferüberzuges  löst  man  nach  C.  Pu  scher1)  50  Grm.  Aetznatroi 


1)  Kunst  und  Gewerbe  1883  S.  59. 
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and  40  Grat.  Milchzucker  in  1 Liter  Wasser,  erhitzt  V*  Stunde  lang  zum 
Sieden,  entfernt  das  Gefass  mit  der  dunkelgelben  Lösung  vom  Feuer  und 
setzt  unter  UmrUhren  40  Grm.  einer  kalten , gesättigten  Lösung  von 
Kupfervitriol  hinzu.  Hat  sich  die  Flüssigkeit  auf  75°  abgekühlt  und 
das  ausgeschiedene  Kupferoxydul  abgesetzt,  so  stellt  man  die  in  einem 
Holzsiebe  befindlichen  polirten  Messinggegenstände  hinein.  Ist  nach  etwa 
2 Minuten  die  Goldfarbe  genügend  dunkel , so  werden  die  Gegenstände 
mit  dem  Siebe  herausgenommen,  gewaschen  und  in  Sägespänen  getrocknet. 
Lässt  man  die  Messingwaaren  länger  in  der  Kupferlösung,  so  entsteht  eine 
anfangs  gelbe , dann  blaugrüne  Lttsteriarbe ; schliesslich  treten  die  be- 
kannten Irisfarben  ein.  Zur  Erzielung  gleichmässiger  Farben  ist  die 
Temperatur  auf  60  bis  75°  zu  halten.  Das  Kupferbad  kann  wiederholt 
benutzt  und  in  einer  gut  verschlossenen  Flasche  aufbewahrt  werden. 
Nach  dem  Ausntitzen  kann  man  das  Bad  durch  Zusatz  von  10  Grm.  Aetz- 
natron.  der  verdampften  Menge  Wasser,  Erhitzen  zum  Sieden  undHinzu- 
filgen  von  25  Grm.  Kupfervitriollösung  wieder  auffrischen.  Wird  statt 
Milchzucker  Glycerin,  Natronweinstein  o.  dgl.  verwendet,  so  erhält  man 
weniger  gleichartige  Farben,  weil  diese  die  Kupferlösung  zn  rasch  redu- 
ciren.  Auch  das  früher  vom  Verfasser  angegebene  Verfahren  zur  Her- 
stellung von  Lüsterfarben  mittels  Schwefelmetalltiberzügen  gibt  nicht  so 
schöne  Farben. 

F.  Weiter  in  Ltittich  (*D.  R.  P.  Nr. 22  858)  verwendet  zur  Er- 
zeugung einer  vor  Rost  schützenden  Deckschicht  auf 
Eisen  und  Stahl  durch  Behandlung  der  betreffenden  Gegenstände 
mit  überhitztem  Wasserdampfe  den 
in  Fig.  53  und  54  dargestellten 
Muffelofen.  Die  aus  der  Feuerung 
jP  aufsteigenden  Gase  gehen  bei 
der  gezeichneten  Stellung,  in  wel- 
cher die  Kanäle b und  / geschlossen 
sind  und  Register  l herunterge- 
lassen ist,  in  der  Richtung  der 
Pfeile  um  die  Muffel,  alsdann  durch 
die  zwischen  den  Schiebern  d be- 
findlichen Kanäle  p nnd  h in  den 
Hauptkanal  S,  um  von  dort  in  den 
Schornstein  zu  gelangen.  Da  auf 
diese  Weise  die  Flamme  zuerst  an 
die  rechte  Seite  der  Muffel  kommt 
und  diese  Seite  vorzugsweise  er- 
wärmt , so  ändert  man  nach  ge- 
wisser Zeit  die  Stellung  der  Schie- 
ber und  zwar  so,  dass  die  Kanäle  b 
und  / geöffnet  sind  und  das  Re- 
gister l in  die  Höhe  gezogen  ist,  während  die  Kanäle  a und  h geschlossen 
sind  und  das  Register  m heruntergelassen  ist , worauf  die  Flamme  aus 


Fig.  53. 
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der  Feuerung  zunächst  nach  der  linken  Seite  der  Muffel  und  um  die- 
selbe herum  durch  die  Kanäle  / in  den  Hauptkanal  R und  iti  den 
Schornstein  gelangt  und  somit  die  linke  Seite  der  Muffel  zunächst  und 
vorzugsweise  erwärmt  wird.  Die  Stellung  der  Schieber  wird  in  der  an- 
gegebenen Weise  so  lange 
Fig.  5*.  ~ in  gewissen  Zeitpausen 

geändert,  bis  eine  gleieh- 
mässige  Erwärmung  der 
Muffel  erreicht  ist.  Der 
zur  Erzeugung  der  Oxyd- 
schicht auf  Gegenstän- 
den dienende  überhitzte 
Dampf  tritt  bei  q durch 
ein  Kohr  in  die  Muffel 
ein  und  entweicht  hei  r 
wieder  aus  derselben. 

D.  Thomson  *)  in 
Leeds  {D.  R.  P.  Nr. 
22  543)  verwendet  z» 
gleichem  Zwecke  eine 
Muffel  mit  Leuchtgas- 
heizung. — J.  P.  Gill  in  New-York  (Amerik.  P.  Nr.  283  999  und 
284  002}  will  die  Eisen-  und  Stahlwaaren  in  verschiedenen  Oefen  mit 
überhitztem  Wasserdampf,  Kohlenwasserstoffdämpfen  u.  dgl.  behandeln. 
— L.  Kirsch2)  beschreibt  das  Bower-Barff'sehe  Verfahren 
(J.  1882.  211). 

Um  Eisen  mit  bronzefarbenen  UeberzUgen  zu  ver- 
sehen werden  nach  L.  Mayer3)  die  blank  geputzten  und  entfetteten 
Gegenstände  den  Dämpfen  von  einem  erhitzten  Gemische  von  concen- 
trirter  Salzsäure  und  Salpetersäure  (1:1)  2 bis  5 Minuten  hindurch  aus- 
gesetzt, dann,  ohne  sie  viel  zu  berühren,  auf  eine  Temperatur  von  300 
bis  350°  erhitzt.  Das  Erhitzen  wird  so  lange  vorgenommen,  bis  die 
Bronzefarbe  auf  den  Gegenständen  sichtbar  wird.  Nachdem  die  Gegen- 
stände abgekühlt,  werden  sie  am  besten  mit  Vaseline  gut  eingeriebet» 
und  nun  noch  einmal  so  lange  erhitzt,  bi«  das  Vaseline  anfängt  sich  zu 
zersetzen.  Nach  wieder  erfolgter  Abkühlung  wird  nun  der  Gegenstand 
mit  V aseline  gut  eingerieben.  Wenn  inan  die  Dämpfe  von  einem  Ge- 
mische aus  concentrirter  Salzsäure  und  Salpetersäure  auf  den  Eisengegen- 
stand einwirken  lässt , so  bekommt  man  licht  rothbraune  Töne.  Mischt 
man  jedoch  zur  Salz-Salpetersäure  noch  Essigsäure  hinzu  und  lässt  die 
Dämpfe  auf  das  Eisen  einwirken,  so  kann  man  Oxydüberzüge  erzielen, 
welche  eine  schöne  bronzegelbe  Färbung  besitzen.  Durch  verschiedene 
Mischungen  der  Säuren  kann  man  alle  möglichen  gefärbten  Oxydüber- 

1 1 Dingl.  polyt.  Journ.  250  8.  *24. 

2)  Revue  univers.  1882  S.  008;  Berg-  und  hüttemn.  /.eit.  1883  8.  I"1*- 

:i)  Dingl.  polyt.  Jonrn.  248  8.  249. 
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züge  von  dunkel  rothbraua  bis  licht  rothbraun,  dunkel  braungelb  bis  licht 
bronzegelb  auf  Eisen  erzeugen. 

Zur  Erzeugung  eines  billigen , dauerhaften , braunschwarzen 
Ueberzuges  mit  Bronzeschillcr  auf  blanken  Eisenwaaren 
werden  dieselben  nach  C.  Puscher1)  erwärmt  und  dann  in  eine  con- 
centrirte  Lösung  von  dichromsauretn  Kalium  gelegt  oder  damit  Uber- 
striehen.  Die  rasch  getrockneten  Eisenwaaren  bringt  man  sofort  in  einen 
heissen  Ofen  oder  hält  sie,  in  ein  Drahtsieb  gelegt,  Uber  ein  Holzkohlen- 
feuer, bis  nach  1 bis  2 Minuten  die  Chromsäure  reducirt  ist.  Färbt  sich 
bei  dem  nun  folgenden  Absplilen  das  Wasser  noch  gelb,  so  war  die  Tem- 
peratur nicht  genügend ; ist  der  Ueberzug  schwarz  ohne  Bronzeschiller, 
so  ist  zu  lange  erhitzt.  Das  Verfahren  wird  2-  bis  3mal  wiederholt. 
Einen  schwarzen,  glänzenden  Ueberzug  auf  blankes  Eisen  erhält  man  bei 
gleicher  Behandlung  mit  einer  Auf lösung  von  20  Th.  Eisenvitriol,  ITh. 
Salmiak  und  60  Th.  Wasser. 

Das  BrUniren  des  Eisens  wird  besprochen  *)  unter  Zusammen- 
stellung der  verschiedenen  Vorschriften  dafür. 

Die  Oxydirbarkeit  von  Gusseisen,  Stahl  und 
Schmiedeisen  wurde  von  Grüner*)  untersucht.  Darnach  ist  an 
feuchter  Luft  Gusseisen , namentlich  Spiegeleisen  am  widerstandfähig- 
sten (vgl.  ,J.  1882.  206). 

J.  Hautrive  in  Lille,  Frankreich  (D.  R.  P.  Nr.  21  557)  beab- 
richtigt  Metalle,  Metallgewebe,  Holz  u.dgl.mit  einem Ueber- 
znge  zu  versehen,  welcher  dieselben  vor  der  Zerstörung  durch  äussere 
Einflüsse  schützt,  wie  dies  etwa  durch  Verzinkung  erzielt  werden  kann. 
Hier  wird  nun  eine  Mischung  von  Firniss  und  Bleiweiss  auf  den  zu 
überziehenden  Gegenstand  aufgetragen  und  diese  Schicht  mit  kleinen 
Blei-  oder  anderen  walzbaren  Metallstückchen  bestreut.  Ist  das  Binde- 
mittel trocken,  so  werden  die  haften  gebliebenen  Metailstücke  ausgewalzt. 

Verfahren  zur  Emaillirung  von  Eisenguss.  Zur  Her- 
stellung einer  von  Graphit  freien  Schicht  auf  den  zu  emaillirenden  Gegen- 
ständen überzieht  O.  Hoerenz  in  Bemsdorf  (D.  R.  P.  Nr.  21263)  die 
Gussformen  mit  Schwefel , welchem  Quarzpulver  oder  Holzkohlenstaub 
beigemischt  sein  kann.  Der  Schwefel  soll  sich  dann  mit  dem  Graphit 
des  Roheisens  zu  Schwefelkohlenstoff  verbinden.  Ebenso  Kohlenstoff  ent- 
ziehend soll  Erdöl  wirken. — Nach  G.  Geh  ring  in  Landshut  (D.  R.  P. 
Nr.  20  961)  werden  Gussform  und  Kern  mit  einer  Isolirschicht  aus  cal- 
cinirter  Infusorienerde  oder  aus  Glimmerpulver,  oder  aus  geglühten  Mag- 
nesiumsilicaten  (Speckstein  n.  dgl.),  welche  Stoffe  mit  verdünntem  Seifen- 
wasser  zu  einer  streichbaren  Masse  angerieben  werden,  bestrichen.  Nach 
dem  Trocknen  trägt  man  auf  die  Isolirschicht  gewöhnliches  Email  auf, 
welches  mit  Wasser  unter  geringem  Zusatz  von  Kleister  oder  Gummi  an- 
gerieben worden  ist,  trocknet  und  vollzieht  dann  den  Guss. 

1)  Kunst  und  Gewerbe  1888  8.  91. 

2)  Waffenschmied  1883;  Metallarbeiter  1883  8.  332. 

3)  Compt.  rend.  96  8.  196;  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  8,  659. 


238 


I.  Gruppe.  Chemische  Metallurgie. 


R.  Schade1)  in  Sorau  (*D.  R.  P.  Nr.  21  968)  hat  an  seinem 
Schmelz  - uudEinaillirofen  mit  Erdölheizung  noch  einige 
Abänderungen  getroffen  (J.  1882.  179). 

Das  Taschenbuch  für  Chemiker  und  Hüttenleute*) 
sei  der  allgemeinen  Beachtung  empfohlen.  Bei  vorläufiger  Durchsicht 
ist  demRef.  nur  ein  Versehen  auf  S.  671  aufgefallen.  Der  dort  beschrie- 
bene, von  ihm  (nicht  von  Orsat)  angegebene  Apparat  (J.  1880.  231) 
ist  von  W.  Apel  in  Göttingen  (nicht  in  Berlin)  zu  beziehen3). 

Statistik. 

Produktion  der  preussischenBergwerke  (vgl.  J.  1882.  218) 
in  den  Jahren  1878  bis  1882  4): 


1878 

1879  , 

1880 

1881 

1882 

1.  Mineralkohlen 

_ 

u.  dgl.,  Menge  in 
Tonnen 

a)  Steinkohlen  . 

35  500  167 

37  674  648 

42  172  944 

43  780  545 

47  097  376 

b)  Braunkohlen. 

8 841  366 

9 278  353 

9 874  888 

10  412  153 

10  798  091 

c)  Graphit 

— 

— 

— 

— 

38 

d)  Asphalt  . . 

26  000 

26  000 

29  000 

15  905 

12  996 

e)  Erdöl  . . . 

— 

46,5 

256 

2 871 

5 989 

Summe  . 

44  367  633 

46  979  047,5 

52  077  088 

54  211  474 

57  914  490 

Werth  in  Mark 

a)  Steinkohlen  . 

178  045  608 

174  892  805 

210  617  066 

216  973  961 

232  724  491 

b)  Braunkohlen  . 

27  991  096 

28  796  406 

30  165  766 

31  268  991 

29  570  722 

c)  Graphit 

— 

— 

— 

— 

815 

d)  Asphalt  . . 

560  000 

260  000 

290  000 

185  768 

105  976 

e)  Erdöl  . . . 

— 

13  050 

61  200 

422  020 

591  505 

Summe  . 

206  596  704 

203  961  261 

241  124  032 

248  850  740 

262  993  509 

2.  Mineralsalze. 
Menge  inTounen 

■ 

210  129,81 

a)  Steinsalz  . 

110  758 

142  857 

165  075 

207  858,05 

b)  Kainit  . 

16  026,7 

41  180,7 

118  219 

160  325,13 

141  272,45 

c)  Andere  Kali- 

553  029,05 

salze  . . . 

292  856,2 

306  995 

282  254 

386  107,65 

d)  Bittersalze 

- 

6 

1 251 

2 542,90 

3 471,52 

e)  Boracit  . . 

79,6 

70 

80 

76,65 

86,43 

Summe  . 

418  719,4 

491  107,7 

666  879 

755  910,38 

907  989  26 

1)  Vergl.  Dingt,  polyt.  Journ.  249  8.  *264. 

2)  Taschenbuch  für  Chemiker  und  Hüttenleute , herausgegeben  von  dem 
Verein  Hütte  (Berlin,  Ernst  u.  Korn). 

3)  Vergl.  Ferd.  Fischer:  Taschenbuch  für  Feuerungstechniker  (Stutt- 
gart, J.  G.  Cotta). 

4)  Zeitschrift  f.  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  1883  S.  27. 
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1878 

1879 

1880 

1881 

1882 

Werth  in  Mark 
a)  Steinsalz  . 

641  380 

861  568 

962  274 

1 239  246 

1 296  692 

t>)  Kainit  . 

236  122 

547  832 

1 442  948 

2 164  473 

2 032  038 

c)  Andere  Kali- 
salze . . 

2 256  618 

2 572  346 

2 631  460 

3 618  032 

4 941  827 

d)  Bittersalze 

— 

30 

8 635 

19  885 

30  397 

e)  Boraeit 

12  116 

26  248 

39  832 

56  068 

67  937 

Summe  . 

3 146  235 

3 998  023 

5 086  149 

6 997  704 

8 368  891 

3.  Erze. 

Menge  in  Tonnen 
a)  Eisenerze  . 2 966  872 

3 163  091 

3 679  319,53 

3 933  313,77 

4 027  472,56 

b)  Zinkerze  . 

695  839 

689  255 

631  826,53 

659  211,37 

693  369,46 

e)  Bleierze  . . 

139  986 

187  621 

142  873,54 

148  789,99 

157  235,89 

d Kupfererze  . 

366  432 

391  553 

473  294,96 

515  359,57 

558  850,80 

t)  Silber  - und 
Golderze  . 

1,8 

3 

122 

114,79 

0 Qaecksilber- 
erxe 

14,3 

29,14 

_ 

gi  Kobalterze 

45,6 

49,2 

47,58 

32,82 

66,21 

h>  Nickelerze 

10,5 

143,1 

157,81 

6,81 

14,76 

i'l  Antimonerze  . 

33,9 

29,9 

51,87 

56,81 

42,12 

kl  Arsenikerze  . 

591,6 

616,1 

695 

443 

451 

1)  Manganerze  . 

4 407,3 

5 005,5 

9 753,10 

11  085,72 

4 670,63 

m)  Schwefelkies 

95  751 

100  427 

112  238,36 

124  925,17 

157  960,93 

n'<  Sonstige  Vi- 
triol n.  Alaun- 
erze 

22  635 

15  059 

18  253,53 

17  084,32 

22  283,01 

Summe  . 

4 181  606,7 

4 892  866,3 

5 068  543,94 

5 410  431,45 

6 622  532,06 

Werth  in  Mark 
ai  Eisenerze. 

19  727  388 

19  954  423 

25  131  726 

26  698  182 

28  318  806 

b)  Zinkerze  . 

11  384  466 

' 8 042  276 

11  908  953 

9 577  174 

11  858  412 

c)  Bleierze  . 

20  063  964 

17  456  106 

18  166  888 

18  614  625 

19  469  870 

d;  Kupfererze 

8 207  620 

9 737  342 

11  726  485 

14  085  743 

14  436  573 

e)  Silber-  und 
Golderze  . 

28  412 

36  135 

48  111 

118  021 

78  271 

f)  <^neck»ilber- 
erze 

406 

699 

g;  Kobalterze 

11  818 

12  295 

11  895 

8 206 

13  243 

h)  Nickelerze 

7 099 

1 1 352 

14  913 

1 933 

6 871 

i)  Autimoncrze  . 

4 109 

3 688 

6 211 

9 576 

4 673 

k)  Arsenikerze  . 

25  823 

61  610 

41  734 

26  680 

27  060 

I)  Manganerze  . 

159  460 

156  940 

336  098 

329  509 

140  606 

m)  Schwefelkies 

1 226  504 

1 094  180 

1 163  522 

1 277  693 

1 800189 

n)  Sonstige  Vi- 
triol u.  Alaun- 
erze . . 

41  928 

23  P10 

22  929 

25  594 

26  440 

Summe  . 

60  888  491 

56  690  662 

68  579  164 

70  772  836 

76  181  014 
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Uebersicht  über  die  Produktion  der  Kohlenzechen,  des  Erz- 
bergbaues, der  Hochöfen,  Eisengiessereien,  Schweiss- 
und Flusseisenwerke  im  deutschen  Reiche  (einschliesslich 
Luxemburg) : 


1882 


1881 


! 

Tonnen 

Werth 

Mark 

Tonnen  ! 

Werth 

Mark 

Steinkohlen 

52  094  895)288  064  974 

48  677  140 

262  192  204 

Braunkohlen 

13  238  030 

36  022  872 

12  818  210 

38  025  984 

Erze. 

Eisenerze 

8 150  162 

38  656  121 

7 473  324 

35  867  806 

Kupfererze 

666  509 

14  720  603 

623  697 

14  329  898 

Roheisen. 
Holzkohlen-Roheisen  . 

38  406 

4 467  658 

41  713 

4 717  630 

Koks-Roheisen 

3 283  188 

186  697  365 

2 807  733 

154  104  493 

Roheisen  ans  gemischtem  Brenn- 

stoflf  

3 218 

215  404 

8 280 

523  346 

Roheisen  . 

3 324  812 

191  380  417 

2 867  726 

159  845  3« 

Darunter : 

Masseln  zur  Giesserei  . 

268  456 

17  344  482 

244  304 

14  6 38  810 

„ „ Flusseisenbereitung . 

1 147  463 

71  668  856 

859  841 

57  807  597 

„ „ Schweisseisenberei- 

tung 

1 864  019 

97  492  079 

1 711  132 

82  348  648 

Gusswaaren  1.  Schmelzung 

31  444 

4 228  557 

29  299 

3 983  079 

Bruch-  und  Wascheisen 

13  430 

646  443 

13  160 

667  285 

8a.  . 

3 324  812  191  380  417 

2 867  726 

15»  346  869 

Eisengiesserei  

591  191 

106  775  497 

519  810 

94  654  377 

Schweisseisen. 
Roheisen 

88  919 

8 294 168 

71  700 

6 569  226 

Cementstahl 

386 

72  636 

367 

67  500 

Fabrikate 

1 399  496  219  175  638 

1 263  530 

186  485  791 

Schweisseisen  . 

1 488  801 

227  542  442 

1 

1 335  697  193132  617 

Flnsseisen. 

Rohstahl-Luppeu  u.  Rohschienen 

60  863 

7 360  849 

45  630 

5 990  992 

Tiegel-Gusstahl 

8 266 

3 187  293 

7 371 

2 473  340 

Fabrikate 

1 001  595  198  114  035 

840  212|  163  161  700 

Flusseisen  . 

1 070  703 

208  662  177 

893  1131171  626  033 

Kupfer. 

Block-  und  Rosettenkupfer  . . 

20  011 

28  080  869 

14  802 

19  485176 

Schwarzkupfer  zum  Verkauf  . 

0,6 

448 

1 

1062 

Kupferstein  „ , . . 

886 

315  535 

1 079 

417 144 
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Ein  - und  Ausfuhr  von  Eisen-  und  Stahlwaaren,  Maschinen-  und 
Kupferwaaren  im  deutschen  Zollgebiete  im  .fahre  1882,  ver- 
glichen mit  dem  Vorjahre.  (Nach  den  Zusammenstellungen  des  Kaiserl. 
Statistischen  Amtes.) 


Einfuhr 

Ausfuhr 

1882 

Tonnen 

1881 

Tonnen 

1882 

Tonnen 

1881 

Tonnen 

Erze. 

Eisenerze,  Eisen-  und  Stahlstein  .... 

783  177 

626  175 

1 »»21  182 

1 443  278 

Kupfer-  und  Bleierze 

26  146 

22  316 

1 463 

2 756 

Roheisen. 

Roheisen  aller  Art 

282  958 

244  601 

186  938 

245  496 

Brucheisen  und  Eisenabfiille 

8 048 

5 645 

59  315 

67  074 

Luppeneisen,  Rohschienen,  Ingots  . 

683 

33.0 

32  957 

40  677 

Zusammen  . 

291  689 

250  676 

279  210 

353  247 

Fabrikate. 

Schmiedbares  Eisen  in  Stäben  .... 

15  779 

14  258 

144 397 

152  805 

Radkranzeisen,  Pflugschaareneisen  . . . 

38 

47 

14  052 

15  570 

Eck- und  Winkoleisen 

199 

71 

3 696 

4 554 

Eisenbahnschienen 

633 

1 495 

186  054 

250  709 

Eisenbahn  laschen,  Schwellen  u.  dgl. 

173 

297 

11  596 

11  981 

Rohe  Eisenplatten  und  Bleche  .... 

3 166 

3 053 

44  204 

40  933 

Weissblech 

2 754 

2 709 

438 

504 

I'olirte,  gefirnisste  u.  dgl.  Eiseuplatten  und 

42 

1 534 

1 298 

Bleche 

Eisendraht 

25 
3 480 

3 277 

227  416 

159  416 

Ganz  grobe  Eisengusswaaren 

4 042 

3 594 

18617 

15  762 

Eisen,  roh  vorgeschmiedet  u.  dgl. 

237 

214 

2 399 

2 317 

Eiserne  Brücken  u.  dgl 

10 

43 

5 538 

6 317 

Anker  nnd  Ketten 

1 027 

1 892 

669 

1 937 

Drahtseile 

74 

141 

807 

1 316 

Eisenbahnachsen,  Eisenbahnräder  . 

240 

171 

11  823 

1 7 084 

Kanonenrohre,  Ambosse,  Schraubstöcke  . 

311 

328 

6 1 72 

5 602 

Rohren  aus  schmiedbarem  Eisen  .... 

734 

789 

17  380 

12  452 

Drahtstifte  

23 

32 

83  877 

21  710 

Grobe  Eisenwaaren,  andere 

7 724 

7 888 

69  875 

63  927 

Feine  Eisenwaareu 

762 

700 

6 482 

6 251 

Zusammen  . 

41  451 

41  041 

787  026 

782  445 

Maschinen 

25  548 

84  878 

66  601 

Kupferwaaren. 

Kupfer,  roh  oder  als  Bruch 

10  679 

11  020 

6 096 

6 718 

Kupfer  in  Staugen  und  Blechen  .... 

159 

160 

1 409 

2 075 

Kupferdraht 

71 

94 

588 

512 

Grobe  Kupferschmiedewaaren  .... 

547 

487 

1 269 

1 083 

Andere  „ .... 

467 

446 

2 584 

2 155 

Zusammen 

1 1 823 

12  207 

1 1 946 

12  493 

W iRDtr'i  J*hr6iber.  XXIX.  10 
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I.  Gruppe.  Chemische  Metallurgie. 


Eine  Uebersicht  der  Aus-  und  Einfuhr  des  deutschen  Zollgebietes 
nach  den  verschiedenen  Ländern  geordnet,  findet  sich : Stahl  und  Eisen 
1883  S.  300. 

Produktion  der  deutschen  Hochofen  werke  im.J.l  88*2 
nach  statistischen  Mit thei hingen  des  Vereins  deutscher  Eisen-  und  Stahl- 
industrieller  (Tonnen). 


Fuddel- 

Roheisen 

Spiegel- 

eisen 

Bessemer- 

Roheisen 

Giesserei- 

Koheisen 

Abge- 

schlitzte 

Werke 

Summe 

Roheisen 

Januar 

159 

451 

12 

080 

68 

327 

26 

858 

18 

500 

285 

217 

Februar 

148 

155 

11 

599 

58 

109 

19 

237 

4 

600 

241 

600 

Marz  . 

164 

624 

10 

707 

67 

024 

18 

582 

5 

500 

256 

437 

April  . . . 

146 

409 

12 

108 

57 

634 

19 

939 

5 

800 

241 

890 

Mai 

152 

388 

12 

805 

57 

737 

17 

676 

2 

700 

243 

301 

Juni 

150 

084 

15 

726 

56 

078 

20 

148 

4 

700 

246 

735 

Juli  . . . 

178 

723 

9 

649 

57 

882 

19 

279 

2 

100 

267 

133 

August  . . 

175 

480 

12 

412 

61 

791 

1» 

663 

2 

100 

271 

446 

September 

172 

145 

12 

448 

62 

145 

22 

891 

3 

100 

272 

729 

October  . 

187 

427 

10 

180 

62 

152 

21 

691 

2 

500 

283 

950 

November 

175 

809 

8 

420 

64 

691 

23 

238 

4 

600 

276 

761 

December 

170 

286 

11 

381 

70 

592 

29 

399 

2 

100 

2eS 

758 

Summe 

1 980  976 

139  514 

733  665 

258  602 

58  200 

3 170  957 

Preussens  fiskalische  Blei  - und  Silbe rhlitten  lieferten  im 
Etatsjahr  1881  82  : 


Namen  der  Hütten 

Gold 

Silber 

Blei 

Kupfer 

1 t'iir  1 

Glätte 

Kupfer- 

vitriol 

Kilo- 

i 

Tonne 

grm. 

Kilogrm. 

Tonnen  Tonnen 

Mark 

Tonnen 

Tonnen 

Friedrichshiitte 

_ 

4698,13 

— ] 8769 

282 

800 

— 

Clausthal 

500,00 

6054 

500 

— 

— 

Altenau 

10.00 

7512.50 

1050 

300 

800 

Lantenthal 

4-1,50 

26875,00 

7,86 

300 

— 

— 

St.  Andreiisberg 

31,00 

0800.00 

115 

300 

— 

— 

Okerhütten 

13.0V 

2011,45 

285  260 

300 

909 

1139 

Herz.  Julius-  u.  Fr.  Sophien!. 

| — 

— 

— I — 

— 

— 

— 

Zusammen  . 

98,52 

48397.08 

285  16261,86 

- 

1709 

1939 

1 Kilogrm.  Gold  kostete  2800  Mark,  1 Kilogrm.  Silber  154  Mark, 
1 Tonne  Kupfer  1276,  Glätte  282  und  Kupfervitriol  360  bis 
390  Mark. 
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Nach  Landsberg  lieferte  Deutschland  an  Ulei  und  Silber 
(vgl.  J.  1882.  221): 


f 

Blei 

1882 

1881 

Silber 

Blei 

Glätte 

Blei 

Glätte 

1882 

1881 

| Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

Kilogrm. 

Kilogrm. 

Preussen 

i 

j 

(ausser  den  Provinzen 
Nassau  und  Hannover). 
Stolberger  Gesellschaft  . 
Rheinisch  - Nassauische 

1 

14  919 

49 

| 13  996 

49 

1 

26  130 

20  227 

Gesellschaft  . . 

Mechernicher  - Berg- 

6 239 

i 

— 

7 200 

l _ 

l 

7 608 

6 212 

werksverein 
Commerner  Bergwerks- 

25  055 

— 

22  409 

! - 

5 108 

4 438 

verein 

2 727 

— 

2 362 

— 

988 

1 181 

A.  Poensgen  u.  Söhne  . 

3 100 

' 3 189 

— 

1 176 

1 381,5 

Rothenbacher  Hütte 
Wahher-Cronekhütte  bei 

40 

208 

55 

270 

901 

969,5 

Roadzin 

Friedrichshütte  bei  Tar* 

5 858 

488 

5 489 

884 

3 679 

4 056 

nowitz  ..... 

8 683 

1 077 

8 460 

791 

5 245 

5 632 

MansfelderGewerkschaft 

— 

— j 

— 

— 

62  708 

59  836 

Hannover. 

Oberharz 

Dnterharz  (*/,  Braun- 

10  447 

9 428 

— 

32  592 

26  385 

schweig)  . 

S 1 

579 

1596 

424 

1 687 

3 375 

3 854 

N as  s an. 

9 

Einser  Hütte  .... 

5 803 

- 

5 772  i 

180 

7 403 

6 887 

Branbacher  Hütte  . . 

3 176 

2 721 

_ 1 

6 085 

5 515 

Sachsen. 

Preiberg  

6 064 

762  | 

4 494  1 

466 

60  985  ! 

39  133 

■ 

1 

91  690  j 

4 170 

85  989 

4 227 

213  982 

185  607 

Nach  anderen  Mittheilungen  *)  stellt  sich  die  Gesammtproduktion 
Deutschlands  im  J.  1882  : 


1)  Berg-  und  hütteum.  Zeit.  1883  8.  214. 


lfi* 
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. 

in  1882 

der  Gesammtproduktiou 

der  Durchschnitts- 
preis einer  Tonne 
zu  1000  Kilogrm. 

Menge 
in  Millionen 
Kilogrm. 
1882  1881 

Werth 
in  Millionen 
Mark 

1882  | 1881 

in  Mark 
1882  I 1881 

bei 

Steinkohlen  . 

52  095 

48  677 

268,1 

252,2 

6,15 

5,18 

Braunkohlen  . 

13  238 

12  818 

36,0 

38,0 

2,72 

2,97 

Steinsalz  . 

322 

312 

2,1 

2,0 

6,64 

6,29 

Kalisalzen 

1 205 

906 

11,7 

9,4 

9,71 

10,35 

Eisenerzen 

8 150 

7 473 

38,7 

35,9 

4,74 

4,80 

Zinkerzen  . 

695 

660 

11.9 

9,6 

17,15 

14,55 

Bleierzen  . . . . 

178 

165 

20,5 

19,2 

115,58 

116.77 

Kupfererzen 

567 

524 

14,7 

14,3 

25,98 

27,36 

Kochsalz  . . . . 

456 

454 

12,4 

12,3 

27,16 

27,04 

Chlorkalium  . 

148 

113 

19,9 

14,1 

134,36 

124,50 

Roheisen  . . . . 

3 325 

2 858 

191,4 

159,3 

57,66 

56,76 

Zink 

109 

101 

34,3 

30,1 

316,38 

299,15 

Blei ') 

93 

87 

25,2 

24,0 

272,04 

277,04 

Kupfer 

20 

15 

28,1 

19,5 

1403,27 

1316,39 

Kilogrm. 

Kilogrm. 

eines  Kilogrm. 

Silber 

208  598 

186  990 

32,8 

28,5 

157,06 

162,49 

Gold 

376 

381 

1,1 

1,1 

2795,18 

2791.52 

Deutsche  Zinkhütten.  Im  Oberbergamtsbezirk  Breslau  betrug 
i.  J.  1881  die  Anzahl  der  Zinkhütten  26  ; ausserdem  wurde  auf  der  fis- 
kalischen Friedrichskutte  Zink  als  Nebenprodukt  gewonnen.  Trotz  der 
erheblichen  Preisreduktion , die  das  Zink  erlitten  hat , ist  dennoch  die 
Produktion  wiederum  auf  die  in  früheren  Jahren  noch  nicht  erreichte 
Höhe  von  67  547  Tonnen,  d.  i.  gegen  das  Vorjahr  um  2 109  Tonnen  oder 
3,2  Proc.  gestiegen.  Die  Produktionssteigerung  des  Vorjahres  gegen 
das  Jahr  1879  hatte  fast  ebensoviel,  nümlich  1 962  Tonnen  oder  3,1  Proc. 
betragen.  Der  Gesammtwerth  der  Produktion  20  199  555  M.  blieb  weit, 
um  1 929  661  M.  oder  8,7  Proc.  hinter  dem  des  Vor  jahres,  22  129  216  M.. 
zurück , da  der  Preis  für  die  Tonne  eine  Reduktion  von  338,16  M.  in» 
Vorjahre  auf  299,05  M.  im  Berichtsjahre,  d.  i.  um  39,11  M.  oder  11,6 
Proc.  erfuhr.  Die  Produktion  der  Hütten , welche  im  vergangenen 
Jahre  mehr  als  2000  Tonnen  Blockzink  darstellten , ist  für  den  Zeit- 
raum der  Jahre  1879,  1880  und  1881  in  folgender  Uebersicht  zu- 
sammengestellt s) : 


1)  Vergl.  Zeitschrift  f.  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  1882  S.  223. 
1883  8.32. 

2)  Vergl.  Zeitschrift  f.  Berg-,  Hütten-  uud  Salineuweseu  1882  S.  220, 
1883  S.  32. 
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Produktion  an  Blockzink 

1881 

Tonnen 

1880 
\ Tonnen 

1879 
] Tonnen 

1.  Silesiabütte  II  (Schlesische  Aktiengesellschaft 
für  Bergbau  und  Zinkhüttenbetrieb)  . . . 

10000 

1 9441 

8842 

2.  Wilhelminenhütte  (Georg  von  Giesche’s  Erben) 

9118 

8249 

7632 

3.  Hohenlohehütte  (Herzog  von  Ujest)  . . . . 

8988 

7101 

7404 

4.  Silesiahütte  III  (wie  zu  1) 

8580 

7979 

6963 

5.  Paulshütte  (wie  zu  2) 1 

5193 

5230 

4846 

6.  Liebehoffnunghütte  (Graf  Hugo  Henckel  von' 
Donnersmarck) 

4291 

4387 

4189 

7.  Godullahütte  A.  (Gräfin  Schaffgotsch)  . .1 

3051  , 

2946 

2884 

8.  Godullahütte  B.  (dieselbe) 

2569 

2465 

2423 

9 Georgshütte  (wie  zu  6) 

2300  | 

2506 

2329 

10.  Hugohiitte  (wie  zu  6) 

2133  | 

2380  1 

2294 

Im  Vorjahre  hatten  11  Hütten  eine  Produktion  von  mehr  als  2000 
Tonnen.  Mit  Ausnahme  von  92  Tonnen,  welche  die  fiskalische  Friedrichs- 
liiitte  bei  Verhüttung  von  Bleierzen  als  Nebenprodukt  gewann  , stammt 
die  gesammte  Produktion  aus  Zinkerzen.  An  letzteren  wurden  verarbeitet 
insgesamrnt  501517  Tonnen,  worunter  2 081  Tonnen  zollausländische 
(gegen  2 568  Tonnen  im  Vorjahre)  und  39  841  Tonnen  geröstete  Erze 
( gegen  44  957  Tonnen  im  Vorjahre).  Rechnet  man  letztere  in  ungerüstete 
Erze  nach  dem  Verhältniss  77: 100  um,  so  ergibt  sich  die  Gesammtmenge 
roher  Erze  zu  513  418  Tonnen  (gegen  515386  Tonnen  im  Vorjahre). 
Hieraus  berechnet  sich  ein  Zinkausbringen  aus  den  rohen  Erzen  von 
durchschnittlich  13,15  Proc. ; dasselbe  ist  mithin  gleich  dem  des  Jahres 
1879,  dagegen  um  0,47  Proc.  grösser  als  das  des  Jahres  1880,  welches 
12.68  Proc.  betragen  hatte,  ln  den  Jahren  von  1878  abwärts  bis  1874 
belief  sich  dieser  Procentsatz  auf  12,77  12,67,  11,84,  11,03  und  11,22. 
Da*  günstige  Resultat  des  verflossenen  Jahres  dürfte  theils  auf  Ver- 
besserungen an  den  Betriebseinrichtungen  (Condensationsvorrichtungen 
u.  s.  w.  S.  200),  theils  auf  stärkere  Verhüttung  von  Zinkblende  an  Stelle 
von  Galmei  zurückzuführen  sein.  An , namentlich  bei  Eisen-  und  Blei- 
hüttenprocessen, erhaltenen  Nebenprodukten  gelangten  zur  Verarbeitung : 

Ofenbruch 978  Tonnen 

Hochofenstaub 752  „ 

Zinkstaub  und  zinkhaltiger  Flugstaub  4424  „ 

Zink-  und  Rftnm-Asche 407  „ 

Zinkschwamm,  Gekrätz  .....  34  „ 

Zinkabfälle  und  altes  Zinkblech  . . 17  „ 

Zinkweissabfälle 206  „ 

zusammen  6813  Tonnen 

Ein  Hauptaugenmerk  haben  die  Zinkhüttenbesitzer  Oberschlesiens 
seit  einer  Reihe  von  Jahren  auf  Verbesserung  der  Feuerungsanlagen  ge- 
richtet. Wie  erhebliche  Fortschritte  hierin  gemacht  worden  sind , geht 
aus  den  folgenden  Zahlen  hervor,  welche  den  Steinkohlenverbrauch  für 
1 Tonne  Rohzink  seit  dem  Jahre  1872  angeben,  übrigens  ein  durchaus 


r 
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genaues  Anhalten  insofern  nicht  gewähren , als  die  zur  Reduktion  ge- 
brauchten Kohlenmengen  zugleich  darin  enthalten  sind.  Es  stellten  sich 
die  diesbezüglichen  Zahlen  auf : 


11,2  Tonnen  im  Jahre  1881 


12.4 
11,2 
12,8 

12.7 
14,1 

14.4 
13,9 

13.4 

14.8 


1880 

1879 

1878 

1877 

1876 

1875 

1874 

1873 

1872 


Hiernach  ist  in  dem  letzten  Jahre  wiederum  die  bedeutende  Er- 
sparnis an  Kohlen  im  Vergleich  mit  dem  Jahre  1880  von  1,2  Tonne« 
oder  9,7  Proc.  für  1 Tonne  Rohzink  eingetreten ; trotz  der  wenn  auch 
geringen  Mehrproduktion  an  Zink  war  der  Gesammt  Brennstoffbedarf  ein 
wesentlich  geringerer  als  im  Vorjahre.  An  die  Zinkhütten  wurde« 
755  776  Tonnen  Steinkohlen,  gegen  812  055  Tonnen  im  Jahre  18$) 
abgegeben  (vgl.  J.  1881.  152). 

Die  Gesammtproduktion  der  3 im  Oberbergamtsbezirk  Dortmund 
betriebenen  Zinkhütten  an  Blockzink  betrug  19  454  Tonnen  im  Wertl/ 
von  5 987  950  M.,  gegen  17  726  Tonnen  im  Werthe  von  6 048  380  M 
im  Vorjahre.  Zur  Verhüttung  gelangten  37  578  Tonnen  zollinländk  • 
und  1 1 072  Tonnen  zollauslilndische  Erze.  Die  Belegschaft  betrug  durch- 
schnittlich 917  Personen,  gegen  895  im  Vorjahre.  Im  Regierungsbezirk 
Arnsberg  (z.  Th.)  wurden  aus  30  982  Tonnen  Erz  1 1 666  Tonnen  Block- 
zink (gegen  10  968  Tonnen  im  Vorjahre)  bei  einer  mittleren  Belegschau 
von  657  Personen  (gegen  656  im  Jahre  1880) dargestellt.  Im  Regienin;'- 
bezirk  Düsseldorf  (z.  Th.)  wurden  aus  17  668  Tonnen  Erz  7 788Tomieu 
Blockzink  (gegen  6 757  Tonnen  im  Jahre  1880)  bei  einer  Belegschaft 
von  260  Arbeitern  (gegen  239  im  Vorjahre)  gewonnen. 

Im  Oberbergamtsbezirk  Bonn  wurden  auf  3 Werken  mit  990  Ar- 
beitern an  Blockzink,  einschliesslich  des  zu  Blechen,  Zinkweiss  und  Zink- 
waaren  verwendeten,  dargestellt : 

im  Jahre  1881  : 18  344  Tonnen  im  Werthe  von  6 424293  M.  (295,70  M.  für  1 Tonne) 

„ „ 1880:16  326  , , 5 635154  , (345,16  „ . . 

Zu* (Ab-) nähme : 2 018Touueu  (210  861  M.)  (49,46  M.) 

Dazu  wurden  verschmolzen : 

im  .1.1881:  36  236Tonnen  zollinländische  Erze,  gegen  36  866Tonnen  im  J.l’u® 
und  6 062  „ zollansiändische  „ „ 5 538  , , 

aus.  1881 : 42  298Tonnen  Erze,  gegen  42  404Tonnen  im  J.  1*1*1 

Im  Regierungsbezirk  Cöln  war  1 Zinkhütte,  der  Bergwerks-Aktien- 
gesellschaft Berzelius  gehörig , in  Betrieb  mit  einer  Produktion  von 
4 861  Tonnen  im  Werthe  von  1554  550  M.,  gegen  4 553  Tonnen  im 
Werthe  von  1 632  160  M.  Im  Regierungsbezirk  Aachen  wurden  auf  de* 
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beiden  Zinkhütten  Münsterbusch  und  Birkengang  13  483  Tonnen  im 
Werthe  von  3 869  743  M.,  gegen  11  774  Tonnen  im  Werthe  von 
4 002  994  M.  dargestellt. 

Die  Gesammtproduktion  an  R o h z i n k (S.  196)  betrug  in  den  Jahren 
1860  bis  1882  in  Tonnen: 


Land 

1860 

| 1866 

| 1870 

| 1875 

1880 

1882 

Deutschland,  Schlesien  . 

40  354 

36  430 

36  618 

43  123 

65  437 

69  846 

Kheinprovinz  und  W estfalen 

8 692 

16  647 

18  006 

26  396 

27  107 

35  546 

Belgien,  Vieille-Montagne  . 

28  925 

30  692 

48  112 

41  618 

44  690 

48  861 

Andere  Hütten  . 

9 144 

13  485 

14  476 

18  836 

20  700 

35  625 

Spanien  | Asturias 

1 777 

1 326 

3 048 

3 000 

4 000 

5 047 

Frankreich!  Compagnie 

— 

, 

— | 

5311 

8 591 

11  423 

Andere  französische  Hütten 

— 

500 

500 

1 600  ; 

3 000 

— 

England  ...... 

6 104 

6 523 

16  000 

15  903 

22  000 

25  581 

Polen 

1 500 

3 000 

3 626 

3 000  1 

4 463 

4 544 

Oesterreich | 

1 600 

1 000 

1 000 

1 000  | 

3 199 

3 199 

| 97  896 

108  602  { 

136  286  | 

158  687  |209  187 

239  672 

Nach  dem  von  Landsberg  herausgegebenen  Berichte  des  Vereins 
für  die  berg-  und  hüttenmännischen  Interessen  im  Aachener  Industrie- 
bezirke für  1882  lieferte  die  Reinprovinz  und  Westphalen  im  J.  1882 
jedoch  45  354  Tonnen  Zink , so  dass  obige  Angabe  zu  niedrig  gegriffen 
ist.  Amerika  lieferte  im  J.  1882  etwa  35  000  Tonnen  Zink.  — Nach 
der  officiellen  Statistik  *)  lieferte  1882  Schlesien  69  846,  Rheinland  und 
Westphalen  43  425  Tonnen  Zink. 

Der  Zink  verbrauch  nimmt,  namentlich  in  Deutschland,  immer 
inehr  zu.  Von  hier  erzeugten  46  000  Tonnen  Walzzink  werden  im  In- 
lande */4  verbraucht  für  Baubedürfnisse,  Hausgeriithe  u.  dgl. ; auch  die 
Verwendung  des  Rohzinkes  zur  Galvanisirung  hat  zugenoramen. 

Nach  Leuschner*)  betrug  der  Kupferverbrauch  in  Deutsch- 
land im  J.  1881  5 586  Tonnen  inländisches  und  5 204  Tonnen  aus- 
ländisches Kupfer;  da  die  angeführten  Werke  aber  nur  etwa  die  Hälfte 
des  Kupferverhrauches  in  Deutschland  darstellen,  so  würde  derGesainmt- 
verbrauch  etwa  21  500  Tonnen  betragen  haben.  Dargestellt  wurden  im 
J. 1881: 

Im  Mansfeld’schen  aus  hier  gewonnenen  Erzen  . 10  880,70  Tonnen 

Aus  angekauften  deutschen  Halbprodukten  . . 119,00 

Stadtbergerb  ütte 141.75 

zusammen  11  141,46  Tonnen 

Die  deutsche  Kupferproduktion  genügte  daher  auch  im  J.  1881 
nicht,  um  den  inländischen  Verbrauch  zudecken;  gleichwohl  ist  es  nicht 
möglich  gewesen  das  einheimische  Kupfer  auch  im  Inlande  abzusetzen ; 
aus  dem  Mansfeld’schen  wurden  4 015  Tonnen  nach  Oesterreich,  Frank- 


1)  Zeitschrift  f.  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  1883  S.  32. 

2)  Verhandl.  des  Vereins  zur  Beförder.  des  Oewerbfleisscs  1882  S.  478. 
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reich  und  Russland  verkauft.  Der  Verkaufspreis  für  Mansfeld'sches 
Kupfer  betrug  im  J.  1881  für  100  Kilogrm.  131,66  M.  gegen  140,58  M. 
im  J.  1880.  Die  Kupfervorräthe  in  den  englischen  Hafenstädten  haben 
sich  um  etwa  6000  Tonnen  vermindert,  in  der  Hauptsache  eine  Folge  des 
starken  Bedarfes  an  Lokomotiven,  welchen  in  letzterer  Zeit  die  Eisen- 
bahnen in  fast  allen  europäischen  Staaten  gehabt  haben.  Ebenso  war 
in  Nordamerika  ein  grosser  Bedarf  an  Lokomotiven  und  daher  kommt 
es,  dass  vom  Lake-Kupfer  im  vergangenen  Jahre  nur  wenig  nach  Europa 
gekommen  ist.  Auch  kommt  in  Betracht,  dass  in  Chile  seit  Beilegung 
des  Krieges  zwischen  Peru,  Bolivia  und  Chile  der  Kupferbergbau  in  dem 
früheren  Umfange  noch  immer  nicht  aufgenommen  worden  ist.  Die  Aus- 
fuhr von  chilenischem  Kupfer  nach  Europa  ist  desshalb  auch  im  J.  1881 
geringer  gewesen  als  in  den  Jahren  vorher.  Der  Kupferbergbau  in  Nord- 
amerika nimmt  jedoch  von  Jahr  zu  Jahr  an  Bedeutung  zu,  nicht  allein 
im  Lake-Superior-Distrikt,  sondern  auch  in  dem  westlichen  Distrikte  der 
Rocky-Mountains,  so  dass  eine  vergrösserte  Einfuhr  aus  Amerika  und  ein 
Sinken  der  Preise  zu  erwarten  sind. 

Oesterreich  lieferte  1882  (vgl.  J.  1882.  223): 

Produktionsmenge  Produktion« werth 


in  Tonnen 

in  Gulden 

Golderz  . 

364?r 

16  839 

Silbererz  . . 

11  841,4 

3 043  935 

Quecksilbererz 

46  968,0 

543  005 

Kupfererz  . 

4154,3 

229  036 

Eisenerz 

902  510,3 

2 397  464 

Bleierz 

14765,1 

1 172  847 

Nickel-  und  Kobalte 

rz 

14,8 

528 

Zinkerz  . 

26  299,9 

374093 

Zinnerz  . 

2 601,9 

20063 

Wismutherz 

21,2 

— 

Autimonerz  . 

509,3 

22  232 

Arsenikerz  . 

— 

— 

Uranerz  . 

6,35 

39144 

Wolframerz 

66,0 

8 936 

Chromerz 

— 

— 

Schwefelerz 

. 

9 006,4 

101012 

Alaun-  und  Vitriolschiefer  . 

57  247,8 

44  070 

Manganerz  . 

8 418,3 

74124 

Bergöl  . . . 

1914,6 

124  398 

Graphit  . . . 

15  576,7 

563  932 

Asphaltetein 

109,3 

1463 

Braunkohlen 

8 996  290,2 

16  936  886 

Steinkohlen 

6 659  002,2 

21440815 

Gold  .... 

Kilogrm.  16,4 

21642 

Silber 

31094,7 

2 770  509 

Quecksilber 

Tonnen  4 090,9 

770  254 

Kupfer  . . 

482,5 

376  829 

Prischroheisen  . 

. . 

392164,9 

18  448694 

Gussrolieisen 

43313,4 

2614  065 

Blei  .... 

8012,5 

1 347  814 

Glätte  . . . 

. . 

3 876,1 

666  608 
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Produktionsmenge  Produktionswerth 
in  Tonnen  in  Gulden 


Nickel-  und  Kobaltspeise  . 

19,1 

3 342 

Zink 

4 790,8 

787  662 

Zinn 

33,6 

41252 

Wismuth  ....  Kilogrm.  433 

3 047 

Antimon  ....  Tonnen 

161,06 

68  357 

Arsenik 

— 

— 

Uranpräparate 

3,08 

61  069 

Schwefel 

393,7 

26  645 

Schwefelkohlenstoff  . 

216,2 

54  663 

Eisenvitriol 

1727,7 

63  606 

Vitriolstein 

6294,0 

115  365 

Schwefelsäure  und  Oleum  . 

12282,2 

681 133 

Alaun 

1 965,9 

132  604 

Mineralfarben  (ausschl.  der 

Uranpräparate)  . . . 

1 182,4 

25  144 

Frankreich ')  lieferte  im  Jahre  1881  19211963  Tonnen,  im 

J.  1882  dagegen  20251531  Tonnen  Steinkohlen  und  Anthracit.  Die 

wichtigsten  Becken  sind : 

1881 

1882 

Valenciennes  (Nord  und  Pas  de  Calais)  . 

8934  756  Tonnen 

9 540224  Tonnen 

St.  Etienne  (Loire) 

3 470  366 

3 566  815 

Alais  (Gard) 

1918227 

1 935  673  „ 

Creozot  und  Blanzy  (Saöne-et-Loire) 

1137  096 

n 

1 137  175  „ 

Commentry  (Allier) .“  . 

813  701 

n 

• 866102  „ 

Anbin  (Aveyron) 

721  903 

n 

778  638 

Carmaux  (Tarn) 

340  460 

n 

366  060 

Graissesac  (Herault) 

272  798 

357  885  „ 

Brassac  (Hante  Loir) 

263  164 

267  415  „ 

Decize  (NiAvre) 

201 563 

201 160  „ 

Konchamp  (Haute  Saftne) 

178610 

n 

189  302  „ 

Die  Lignitförderung  betrag  im  J.  1881  551020Tonnen  gegen  551  801 
Tonnen  im  J.  1882;  davon  lieferte  die  Provence  497  448  beziehentlich 
500  884  Tonnen. 

Die  Roheisenproduktion  betrug  in  Tonnen: 


Im  Jahre  1881 

Im  Jahre  1882 

<Krlscherei-j 

roheigen 

Gießerei- 

roheisen 

| 

Gesammt 

Friscberei-j  Giesaerei- 
roheiaen  rohelaen 

Gesammt 

Mit  Koks  ...  .1  402897 

. Holzkohlen  . . 45  391 

Gemischt  ...  .1  14  337' 

393  674 
9 705 
20  446 

1 796  471 
65  096 
34  783 

1 630  416 
46  219 
12  275 

407  765 
9 129 
27  310 

1938171 
66  348 
39  685 

Gesammt  . (1  462  625 

423  726 

1 886  350 

1 688  910|  444  194 

2 033  104 

1)  Animi,  des  mines  3 8.  69. 
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Die  Stahlproduktion  in  Tonnen : 


Im  Jahre  1881 

Im  Jahre  1882 

Schienen 

Haodels- 

stahl 

Bleche 

Gesammt 

Schienen 

Handels- 

stahl 

I 

Bloche  Gesamtst 

ßessemer  sowie 
Siemens-Martin 

303  222 

73  575 

17  355 

394  152 

332  121 

74  982 

20  213  427  316 

Puddel-u.  Friach- 
st&hl  . . . 

16  086 

609 

16  755 

_ 

13  544 

585  14129 

Cementstahl  . 

2 798 

— 

2 798 

— 

2 778 

— 2 778 

Tiegelgussstahl  . 

8 167 

302 

8 469 

— 

7 857 

253  8 110 

Aus  altem  8tahl  . 

158 

84 

242 

— 

1 430 

290!  1 720 

Gesamiut  . . 

303  222 

100  784 

18  410 

422  416 

332  121 

100  591 

21  341]454  053 

Ferner  wurden  imJ.  1881  897  186  Tonnen  gegen  928283  Tonnen 
im  J.  1882  Puddeleisen  hergestellt  und  verarbeitet  (vgl.  J.  1882.  225). 

Lieber  die  Montanindustrie  Italiens  macht  C.  v.  Ernst1)  Mit- 
theilungen (vgl.  J.  1882.  225). 

Nach  Hunt*)  betrug  die  Mineralproduktion  inGrossbritan- 
uien  in  den  Jahren 


1879 

1880 

1881 

Kohle  . . . 

134008  228 

146  818  622 

154  184  300 

Eisenerze  . 

14  379  736 

18026  050 

17  446  065 

Zinnerze 

14  666 

13  738 

12  898 

Kupfererze  . 

61032 

62118 

52  656 

Bleierze  . 

66  877 

72  245 

64  702 

Zinkerze 

22  200 

27  648 

35  527 

Schwefelkies 

20  276 

31  708 

43  615 

Manganerze 

816 

2 839 

2 884 

Arsenikerze . 

5 492 

5 738 

6156 

Thon  .... 

2 878  489 

3 062  644 

2 401  421 

Salz  .... 

2 558368 

2645  000 

2298220 

Metalle,  welche  aus  den  in  dem  vereinigten  Königreiche  gewonnenen 
Erzen  erzeugt  wurden : 


1879 

1880 

1881 

8ilbor  aus  Erzen,  Unzen  (zu  31  Gr.) 

3 000 

1766 

1650 

Silber  aus  Werkblei,  Unzen 

333  674 

295  618 

308  398 

Roheisen,  Tons 

6 995  337 

7749233 

8144  449 

Ziun  „ 

9 632 

8 918 

8 615 

Kupfer  

3 462 

3662 

3 875 

Blei  

51  635 

66  949 

48687 

Zink  „ 

5 654 

7162 

14  947 

EineUebersicht  über  die  P ud  d e 1 ö f e n in  England  iinJahrel882 
gibt  die  nachstehende  Zusammenstellung  : 


1)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  und  Hütteuweseu  1883  8.  574. 

2)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  und  Hüttenwesen  1883  8.  321. 
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In 

ausser 

Im 

Betrieb 

ganzen 

Cleveland  . . 

. 1236 

655 

1791 

Süd-Staffordshire 

. 1115 

606 

1720 

Lancashire  . . . 

313 

49 

362 

Süd-Wales  . . 

270 

412 

682 

Schottland 

. 300 

80 

380 

Nord-Stnffordshire  . 

. 362 

48 

410 

Süd-Yorkshire  . 

. 278 

69 

337 

West-Yorkshire 

180 

22 

202 

Shropshire  . . . 

163 

35 

198 

Cumberland  . 

28 

12 

40 

Derbyshire  . . 

88 

8 

96 

Andere  Bezirke  . 

36 

42 

18 

Zusammen  . 

. 4389 

1927 

6296 

Die  Gesammtproduktion  von  F lussei. sen  und  Stahl 
nach  dem  Bessemerverfahren  betrug : 


Anzahl 

der 

Werke 

Anzahl 

der 

Birnen 

Produktion 
jährlich 
in  Tonnen 



Amerika 

34 

1 500  00" 

England  

23 

115 

1 461  000 

Deutschland 

23 

80 

1 300  00" 

Frankreich 

7 

34 

632  000 

Belgien  . . 

4 

18 

380  00O 

Oesterreich  

14 

36 

36"  000 

Russland 

6 

10 

100  000 

Schweden 

— 

35 

80  000 

Die  Gesammtzahl  der  in  Betrieb  befindlichen  Birnen  beträgt  dem- 
nach etwa  360  mit  einer  jährlichen  Produktion  von  etwa  5 800000 
Tonnen  Flusseisen  und  Stahl.  Hieran  nimmt  die  Fabrikation  vou  ent- 
phosphortein  Eisen,  nach  dem  basischen  Verfahren  folgenden  Antheil : 


Namen  der  Hüttenwerke 


England. 

Bolkow,  Vaughan  & Co.,  Eaton  . . 

Frankreich. 

Schneider  & Cie.,  Le  Creusot  (vgl. 

8.  144) 

Belgi  en. 

Acieries  d' Anglern 


Apparate 
Zahl 


4 Birnen 
2 * 

1 Flammofen 

2 Birnen 


Einsatz 
in  Tonnen 


12 

7 

10 


Produktion 
im  Oktober 
1S82 

Tonnen 


9(100 


1240 


1637 
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Namen  der  Hüttenwerke 

1 

1 

1 

1 

Apparate 

Zahl  j.  Ei,"“U 

in  Tonnen 

Produktion 
im  Oktober 
1882 

Tonnen 

Deutschland. 

Rothe  Erde  bei  Aachen  .... 

. 3 Birnen 

6 

3900 

Bochumer  Verein,  Bochum  . . 

• i 3 

4' 's 

2836 

Gutehoffhungshiitte,  Oberhausen 

.1  2 

6 

1336 

Hoerder  Verein,  Hoerde  .... 

1 3 

w 

10 

4100 

Peiner  Hütte,  Peine 

. 3 

10 

418 

Rheinische  Stahlwerke,  Meiderich 

2 

6Vi 

bis  3000 

Dortmnnder  Union 

.i  o 

••/■ 

7000 

De  Wendel,  Hayingen 

■ ^ 

8 

3000 

22 

Oesterreich. 

Kladnoer  Stahlwerke 

. 3 

5 

1854 

Teplitzer  „ 

-1  2 

ß'/s 

3000 

Witkowitzer  „ 

2 

m 

8 

3000 

Russland. 

1 7 

w 

Warschauer  Stahlwerke  . . 

. i 

n 

1270 

Die  Anzahl  der  Hochöfen 

in  den 

V er  e i 

nigten  S 

»taaten  be- 

trug  nach  Iron  Age  1882  und  am  1.  Januar  1883: 


Art  des 

Brennmaterials 

1 

In  Betrieb 

■ 

Ausser  Betrieb 

April 

Juli 

Oct. 

Jan. 

April  Juli  i Oct.  Jan. 

Holzkohle  . . 

132 

161 

168 

123 

146  126  93  128 

Anthracit  . , . 

175 

164 

157 

169 

61  72  72  64 

Koks  .... 

150 

119  | 

128 

138 

74  1 109  | 111  | 88 

Insgesammt  . 

457 

434 

443 

430 

281  | 307  , 276  1 280 

Die  grosse  Abnahme  in  der  Angabe  der  kalten  Hochöfen  für  den 
1.  Oktober  erklärt  sich  dadurch,  dass  man  eine  grosse  Zahl  ausser  Be- 
trieb befindlicher  Hochöfen  als  aufgegeben  betrachtete.  Die  wöchentliche 
Leistungsfähigkeit  der  in  Betrieb  befindlichen  Hochöfen  betrug : 


Brutto-Tonnen 

1 . April 

1.  Juli 

1.  Oct.  1 

1.  Jan. 

Holzkohle  . 
Anthracit 
Koks  . . . 

13  596  l 
38  666  1 
52  027 

16  875 
86  715 
40  431 

16  454 
36  878 
43  723 

13  700 
39  340 
53  144 

Insgesammt  . 

104  18'.'  | 

93  021 

97  066 

106  184 
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An  B ess em  e rs  t a h 1 findet  hier  Ueberproduktion  statt1).  Die 
Eisenindustrie  der  ganzen  Erde  bespricht  eingehend  P.  T ra- 
sen t er5).  Die  Roheisen-Prodnktion  der  sechs  Hauptländer 
betrug  in  den  letzten  zwei  Jahren  in  Tonnen : 


1881 

1882 

Grossbritannieu  . 

. 8250000 

8620000 

Vereinigte  Staaten 

4210  000 

4696  000 

Deutlichland  . 

2 914000 

3380000 

Frankreich 

1 886  000 

2 033  000 

Belgien 

624  000 

717  000 

Oesterreich-Ungarn  . 

523  000 

573  000 

18407  000 

20020000 

Die  Hochöfen  derselben  Länder  hatten  11,5  Millionen  Tonnen  im 
Jahre  1870,  13,4  in  1879  und  17,3  Millionen  in  1880  producirt.  Dem- 
zufolge hat  die  Roheisenproduktion  sich  seit  1870  um  50  Proc.  vermehrt. 
In  England  und  Belgien  liegt  der  Verkaufspreis  der  Hauptmarken  nur 
lOFrcs.  Uber  dem  niedrigsten  Satz  von  1879,  d.  i.  nicht  mehr  als  18  bis 
25  Proc.  des  Preises.  Für  die  anderen  Länder  werden  noch  folgende 
Produktionszahlen  mitgetheilt : 

1880  1881 

Schweden  ....  405  000  435  000 

Russland  . 449000  — 

Spanien  ....  86000  114000 

940000  etwa  1 000  000 


Diese  drei  Länder  producirten  zusammen  700 000  Tonnen  in  1870 
and  850000  in  1879,  so  dass  auch  dort  seit  den  letzten  zwei  Jahren 
eine  erhebliche  Steigerung  eingetreten  ist.  Spanien  steht  ebenfalls  unter 
den  Exportländern,  und  es  scheint,  dass  diese  Industrie  dort  in  der  Ent- 
wicklung begriffen  ist,  da  neue  Hüttenwerke  in  Bilbao  im  Bau  begriffen 
sind,  für  welche  es  rationell  zu  sein  scheint,  die  geringeren  oder  mittleren 
Erze  zu  verhütten.  Au  Stahleisen  betrug  die  Produktion  : 

1881  1882 

England  ....  3000000  3 600000 

Deutschland  . . . 885  000  1 175  000 

Belgien 108  000  129000 

Hierin  sind  195  000  Tonnen  von  in  England  aus  Erz  von  Cartha- 
gena  erblasenem  und  157000  Tonnen  deutschem  Spiegeleisen  einbe- 
griffen ; die  amerikanische  Spiegeleisenproduktion  belief  sich  auf  20000 
Tonnen. 

Die  Produktion,  welche  für  1883  zu  erwarten  ist,  scheint  das  Vor- 
jahr nicht  Übertreffen  zu  wollen.  In  England  giugen  am  1.  April  zehn 
Hochofen  weniger,  als  dies  am  1.  Januar  1883  der  Fall  war,  während 
die  wöchentliche  Produktion  der  amerikanischen  Hochöfen , welche  am 


1)  Vergl.  Dlngl.  polyt.  Jouru.  249  8.  449. 

2)  Rev.  univers.  12  8.  697. 
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1.  April  im  Betrieb  waren,  von  Iron  Age  auf  87  500  Tonnen  gegen 
94  500  Tonnen  am  1.  Januar  1883  und  im  Mittel  auf  90  300  Tonnen 
in  1882  angegeben  wurde.  Dagegen  hat  in  Deutschland  die  Produktion 
der  ersten  vier  Monate  von  1883  diejenige  des  gleichen  Zeitraumes 
von  1882  um  50000  Tonnen  überschritten.  Wie  stark  aber  auch  die 
Produktionssteigerung  gewesen  ist,  so  scheint  die  Verbrauchssteigerung 
dennoch  fast  gleichen  Schritt  mit  ihr  gehalten  zu  haben.  Die  Vorräthe 
waren  in 

am  1.  Jan.  1832  am  1.  Jan.  1883 

England 1762  000  1 600  000 

Vereinigten  Staaten  . . 200  000  403  000 

Rheinland  und  Westfalen  30000  37  000 

Seit  dem  1.  Januar  bis  zum  l.Mai  d.  J.  haben  sich  die  Clevelander 
Lagerbestände  um  25  000  Tonnen  gehoben,  dagegen  haben  die  Warrant- 
Stores  in  Glasgow  um  das  gleiche  Gewicht  abgenommen. 

Trotz  der  Entwicklung  der  Stahlindustrie  bildet  der  Puddel- 
process  noch  das  Haupt  verfahren  in  der  Verarbeitung  des  Roheisens. 
Die  Produktion  an  Fertigprodukten  betrug  in  Tonnen: 


1881 

1882 

Grossbritannien  . 

2 420  000 

2 470000 

Vereinigte  Staaten  . 

2 398  000 

2 362  000 

Deutschland  . 

1 421 000 

1375  000 

Frankreich 

1 042  000 

1088000 

Belgien 

479  000 

500  000 

Oesterreich-Ungarn  . 

230000 

310  000 

Insgesammt 

8 000  000 

8 200  000 

Die  gleichen  Länder  producirten  ungefähr  6 Millionen  Tonnen  in 
1870,  7 Millionen  in  1878,  6,2  in  1879  und  7,2  in  1880,  so  dass  die 
gegenwärtige  Produktion  diejenige  von  1873  noch  um  1 1 4 Millionen 
übertrifft,  trotzdom  die  Eiscnschieuenfabrikatiou  seitdem  von  2,2  auf  0,4 
Millionen  gesunken  ist.  Die  schwedischen  Hüttenwerke  erzeugten  290000 
Tonnen  Schmiedeeisen  in  1881,  die  russischen  294  000Tonnen  inl880, 
die  italienischen  und  spanischen  je  ungefähr  50  000  Tonnen  in  1880, 
wodurch  die  Produktion  der  Erde  sich  auf  ungefähr  9 Millionen  Ton- 
nen stellt. 

Die  Verarbeitung  in  Flusseisen,  hat  verhältnissmässig  viel 
grössere  Fortschritte,  aufzuweisen.  In  der  nachstehenden  Tabelle  sind 
Zitfern,  welche  mit  einem  Sternchen  bezeichnet  sind,  mit  1 1 Proc.  Abbrand 
für  den  Walzprocess  berechnet: 


Flusseiscnblöcke  Fertigprodukte 


1881 

1882 

1881 

1882 

Grossbritannien  . 

1805000 

2142  000 

1 605  900* 

1 905  000' 

Vereinigte  Staaten 

1 610000 

1 760  000 

1 430  000* 

1 565  000* 

Deutschland 

1 005  000 

1 200  000 

897  000 

1075  000 

Frankreich  . . . 

450000* 

490  000* 

406000 

440  000 

Belgien 

141000 

170000 

120000 

140  000* 

Oesterreich-Ungarn  . 

200  000* 

265  000* 

180  000* 

237  000 

5 210000 

6 030000 

4 640000 

5 360000 
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Ferner  haben  die  russischen  Stahlwerke  305  000  Tonnen  in  1880, 
die  schwedischen  50000  Tonnen  in  1881  producirt , wodurch  sich  die 
Fluaseisenprodnktion  der  ganzen  Welt  auf  6 500  000  Tonnen  stellt;  die- 
selbe betrug  nur  700000  Tonnen  in  1870,  3 500000  Tonnen  in  1879, 
4500000  in  1880.  Die  Produktion  der  Stahlschienen,  welche  3485000 
Tonnen  in  1881  erreichte,  steigerte  sich  auf  4 Millionen  in  1882,  wäh- 
rend die  Eisenschienenproduktion  von  700000  auf  350000  Tonnen  sank. 

Der  Export  an  Roheisen,  Schmiedeeisen  und  Stahl  der  Hauptindu- 
strieländer seit  dem  Jahre  1878  wird  durch  nachfolgende  Tabelle  ver- 
anschaulicht : 


1878 

1879 

1880 

1881 

1882 

Grossbritonnien  . 

. 2330 

2925 

3848 

3877 

4416 

Deutschland  . . . 

965 

973 

992 

1135 

1065 

Belgien  .... 

. 273 

335 

363 

400 

468 

Schweden  .... 

198 

209 

257 

262 

286 

Frankreich  . . . 

168 

164 

122 

120 

106 

Oesterreich-Ungarn  . 

20 

24 

87 

47 

39 

3954 

4630 

5670 

5840 

6380 

Die  Absatzländer,  welche  den  Hauptantheil  an  diesen  gesteigerten 
Einfuhren  besitzen,  sind: 


1878 

1879 

1880 

1881 

1882 

Vereinigte  Staaten  . 

220 

850 

2066 

t465 

1565 

Englische  Colonieen 

637 

540 

740 

740 

890 

England  .... 

210 

210 

278 

290 

316 

Frankreich 

242 

234 

253 

400 

473 

Deutschland  . .’  . 

638 

498 

278 

289 

333 

Belgien  .... 

222 

209 

260 

243 

228 

Oesterreich-Ungnrn 

44 

55 

92 

136 

166 

Russland  .... 

400 

430 

495 

376 

— 

Spanien  .... 

65 

88 

92 

124 

125 

Man  kann  den  Verbrauch  an  Schmiedeeisen  der  verschiedenen  Länder 
dadurch  annähernd  berechnen,  dass  man  der  Roheisenproduktion  die  Ein- 
fuhr zu-  und  den  Export  abrechnet ; man  gelangt  allerdings  zu  keinem 
genauen  Resultat,  da  der  Export  sich  namentlich  aui  gewalzte  Produkte 
beschränkt , hei  deren  Gewicht  noch  der  Abbrand  mit  in  Rechnung  ge- 
zogen werden  mttsste,  ein  Fehler,  welcher  indess  durch  den  Verbrauch 
der  Walzwerke  an  altem  Eisen  theilweise  wieder  aufgehoben  wird.  Man 
erhält  dann  als  Verbrauch  der  Hauptindustrielnnder  in  Tausendtonnen : 


1878 

1879 

1880 

1881 

1882 

England  . . . . 

4055 

3310 

4190 

4400 

4600 

Vereinigte  Staaten 

2700 

4000 

5260 

6275 

6060 

Deutschland 

1840 

1750 

2015 

2070 

2340 

Frankreich  . 

1595 

1470 

1850 

2170 

2400 

Belgien  . 

470 

330 

600 

460 

480 

10  660 

10  860 

13  820 

16  380 

15  880 

Von  1878/79  bis  1881  82  hat  sich  derConsum  der  obigen  Länder 
um  5 Millionen  Tonnen  gesteigert,  während  die  Roheisenproduktion  der 
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Welt  sich  von  14,3  auf  20,3  Millionen  Tonnen,  d.  i.  um  6 Millionen  hob, 
von  welchen  hinsichtlich  der  hier  in  Rede  stehenden  Liinder  5 6 haupt- 
sächlich durch  die  Vereinigten  Staaten,  England  und  Frankreich  absorbirt 
worden  sind. 

In  den  ersten  vier  Monaten  d.J.  haben  die  Exporte  sich,  wie  nach- 
folgt, gestellt: 


England  . 
Deutschland 
Belgien  . 


1881  1882  188.8 
690000  1007  000  890  000 

244  000  250000  268000 

82  000  99000  87000 

1 Öl  6 000  0356000  1246  OÖÖ 


Nur  nach  den  Vereinigten  Staaten  ist  der  Export  von  1883  gegen 
den  in  1882  gefallen,  von  380000  in  1882  auf  190000  in  1883,  so 
dass  die  anderen  Absatzgebiete  noch  erhöhten  Bedarf  belassen.  Der  Be- 
darf Frankreichs  und  der  Vereinigten  Staaten  scheint  gegenwärtig  sein 
Maximum  erreicht  zu  haben. 
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Schwefel. 

Zur  Gewinnung  des  Schwefels  aus  den  italienischen  Erzen 
empfahl  schon  Balard  (1867)  das  Erhitzen  mit  einer  Salzlösung. 
De  laTourDubreuil1)  verwendet  statt  dessen  eine  Chlorcalcium- 
lösung,  ein  Verfahren  welches  aber  bereits  1868  von  Ch.  Depdrais*) 
praktisch  ausgeftlhrt  wurde. 

R.  Wimmer3)  beschreibt  ausführlich  die  Kieslagerstätten 
des  südlichen  Spaniens  und  Portugals.  Die  Gesammt- 
Produktion  betrug  1880 


Riotinto mit  1 000  000  Tonnen 

Tharsis 480  000 

St.  Domingo 280000 

Orandola 20000 


Die  sonstigen  fördernden  Minen  220000 

2000  000  Tonnen 

Folgende  Analysen  zeigen  die  Zusammensetzung  der  Kiese : 

Schwefel  Eisen  Kupfer  Blei  Zink  Arsen 

Exportfähiger  Pyrit  von  Riotinto 

(nach  Cu m e n ge)  ....  48  40  3,42  0,82  Spur  0,21 

Dnrchschnittl.  Zusammensetzung 

des  Erzes  von  Riotinto  (Caro  n)  50,7  41,3  3,5  — — — 

Desgl.  (Revista  minera  23)  . . 49  43,55  3,20  0,93  0,35  0,47 

Erz  von  St.  Domingo  nach  Pat- 
tin s o n (d  ’ O r ey)  ....  49,9  41,41  2,46  0,98  0,44  0,55 

Desgl.  nach  Bar tlett  . . . . 49,80  43,55  3,20  0,93  0,35  0,47 

Erz  von  Tharsis  nach  Bar  tlett  47,50  41,92  4,21  1,52  0,22  0,38 

J.  C.  Rüssel1)  berichtet  über  das  Schwefelvorkommen  an  drei 
Orten  des  grossen  Salzseebeckens : bei  Cove  Creek  im  Süden  des 

1)  Gdnie  civ.  1883  S.  *386. 

2)  G£nie  civ.  1883  S.  456. 

3)  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  8.  *327,  341  und  357. 

4)  Engineering  Mining  Journ,  36  S.  31;  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  und 
HSttenwesen  1883  8.  449. 

Wagner '•  Jahretber.  XXIX.  17 
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Staates  Utha,  Humbold  House  in  Nevada  und  Rabbit-Hole  im  nord- 
westlichen Nevada.  Zur  Gewinnung  der  Schwefel  haltigen  Tuffe  be- 
finden sich  zwar  bei  Cove  Creek  bereits  15  Gruben,  welche  jedoch  noch 
nicht  so  ausgedehnt  sind , dass  von  hier  nennenswerthe  Mengen  von 
Schwefel  in  den  Handel  kommen.  Die  Rabbit-lIole-Gruben  liefern 
täglich  6 Tonnen  Schwefel,  welcher  in  stehenden  gusseisernen  Retorten ') 
durch  Einleiten  von  Wasserdampf  mit  4,5  At.  ausgesaigert  wird. 

Pyritlager  in  Nordamerika.  Ein  Bericht  im  Enginee- 
ring and  Mining  Journal*)  enthält  eine  Uebersicht  der  ver- 
schiedenen Pyritquellen  Amerikas  und  erwähnt  vorzüglich  das  Davis- 
Bergwerk  in  Massachusetts  und  ein  Pyritlager  in  Virginia,  welche  beide 
einen  von  Arsen  fast  völlig  freien  Pyrit  liefern.  Die  Pyritlager  in  Maine 
und  New-Hampshire  sollen  unbedeutend  sein  und  sowohl  Blei  als  Zink 
haltige  Erze  führen.  H.  Wliitemore,  Vertreter  der  Milan  Mining 
Company  in  New-Hampshire,  bietet  als  Antwort  auf  Obiges  beliebige 
Mengen  48  bis  50  Proc.  Schwefel  enthaltende,  von  Arsen  freie  Pyrite 
an.  Das  Milan  Bergwerk  hat  einen  bedeutenden  Umfang  und  sollen 
die  verschieden  reichen  Pyritsorten  leicht  aus  einander  gehalten  werden 
können.  Die  Erze  enthalten  zum  Theil  kleine  Mengen  Zink ; Uber 
Kupfergehalt  ist  nichts  erwähnt.  — F.  L.  Bartlett9)  gibt  folgende 
Analysen  einiger  fremder  Erze  im  Vergleich  zu  den  Milan-  und 


Capelton- Erzen : 

Tharsis 

San  Domingo 

Irlaud 

Milan 

Capelton 

Schwefel 

— 47,60 

49.80 

44,20 

60,36 

42,50 

Eisen  .... 

— 41,92 

43,66 

40,62 

41,67 

35,80 

Kupfer  .... 

- 4,21 

3,20 

0,90 

1,83 

3,10 

Zink  .... 

— 0,22 

0,35 

3,61 

3,48 

— 

Blei 

= 1,62 

0,93 

1,60 

0,24 

— 

Arsen  .... 

-=  0,38 

0,47 

0,33 

0,00 

— 

Unlösl.  Rückstand 

■=  4,42 

1,70 

9,39 

2,42 

18,60 

Das  Verfahren  zur  Gewinnung  von 

S c h w e 

fei  aus  Soda- 

rückständen  hat  C.  Opi  (vgl.  J.  1882.  349)  patentirt  erhalten 
D.  R.  P.  Nr.  23 142). 

Schaffner  und  Helbig’s  Process  der  Schwefel- 
gewinnung (vgl.  J.  1882.359)  bespricht  A.  Chance4),  nachdem 
er  darnach  etwa  1000  Tonnen  Sodarückstände  verarbeitet  hat.  Der 
Rückstand  wird  in  den  Zersetzern  folgenderrnaassen  verarbeitet : Die 
Chlormagnesiumlösung,  welche  nicht  über  60°  warm  sein  darf,  weil  sie 
sonst  Schwefelwasserstoff  entwickelt,  bevor  der  Zersetzer  fertig  be- 
schickt ist,  wird  in  den  Zersetzer  eingefüllt,  dann  der  Rückstand  ein- 
getragen und  mit  Dampf  die  über  der  Beschickung  befindliche  Luft 

1)  Engineering  Mining  Journ.  34  S.  *199. 

2)  Engineering  Mining  Journ.  35  S.  261  und  266;  Dingl.  polyt.  Journ. 
249  8.  48. 

3)  Berg-  und  küttenm.  Zeit.  1883  8.  8:  vgl.  1882  S.  461. 

4)  Journ.  Soc.  Chem.  Industr.  1883  8.202;  Dingl.  polyt.  Journ.  249  8.33. 
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verdrängt,  um  ein  Vermischen  des  Schwefelwasserstoffgases  mit  Luft 
zu  verhüten  und  so  Explosionen  unmöglich  zu  machen.  Erst  dann  wird 
unter  gutem  Umrühren  mit  indirektem  Dampfe  angewärmt.  Es  soll  vor- 
theilhafter  sein,  einen  Dampfmantel  zu  benutzen,  der  den  Zersetzer  so 
hoch  einfasst,  als  die  Füllung  reicht,  als  dass  man  eine  Dampfschlange 
in  den  Zersetzer  selbst  einführt.  Die  gusseisernen  Dampfschlangen 
widerstehen  aber  dem  Schwefelwasserstoffgase  weit  besser  als  der  schmied- 
eiserne Mantel.  Zum  Carbonisiren  der  Magnesiumoxyd-Chlorcalcium- 
laugen findet  es  Chance  vortheilhafter,  in  hohen  Gefässen  ohne  Rührer 
zu  arbeiten,  als  in  liegenden  Gefässen  unter  Rühren  bei  1,25  At.  Druck. 
Vollständiges  Carbonisiren  ist  um  so  schneller  erreicht,  je  tiefer  die 
Thürme  und  je  hüherprocentig  die  Kohlensäure  ist.  Chance  arbeitete 
mit  Gasen,  welche  26  Proc.  Kohlensäure  enthielten.  Jede  Operation 
mit  8 Tonnen  Rückstand  dauert  5 bis  6 Stunden.  Der  Kalkschlamm 
wird  gesiebt  und  in  Filterpressen  gewaschen,  die  besseren  Waschwässer 
werden  zusammen  mit  den  besseren  Laugen  in  Dampfkesseln  eingedampft, 
die  letzten  Waschwässer  dagegen  ganz  verloren  gegeben.  In  wiefern 
die  Chlormagnesiumlauge  den  Dampfkesseln  nachtheilig  ist , darüber 
macht  C h a u c e keine  Angaben.  Das  Schwefelwasserstott’gas  wird  in 
einem  Gasometer  gesammelt.  Gaseintritt  und  Austritt  sind  unter  Wasser- 
verschluss, um  Explosionen  zu  verhüten.  Das  Verbrennen  des  Schwefel- 
wasserstoffes zu  Zwecken  der  Schwefelsäurefabrikation  hat  gar  keinen 
Anstand ; dagegen  sind  alle  Versuche,  aus  dem  Gase  direkt  Schwefel 
zu  gewinnen,  bis  jetzt  erfolglos  geblieben.  Den  Verlust  an  Chlor- 
magnesiura  gibt  Chance  zu  4 bis  4,5  Tonnen  für  100  Tonnen 
Sulfat  an , also  etwa  20  Tonnen  auf  100  Tonnen  Schwefel.  Dieser 
Verlust  soll  zu  */4  ein  mechanischer  sein  und  soll  bedeutend  reducirt 
werden  können.  Von  dem  durchschnittlichen  Verluste  von  4,29  Proc. 
fallen : 

für  100  Sulfat  für  100  Schwefel 
auf  chemischen  Verlust  . . . 1,81  9,05 

„ mechanischen  „ ...  2,48  12,40 

4,29  2MÖ 

Von  dem  Kalk,  welcher  sich  bei  dem  Verfahren  regeneriren  lässt, 
hat  Chance  an  verschiedene  englische  Sodafabrikanten  grössere  Mengen 
geschickt,  damit  diese  selbst  versuchen  sollten,  denselben  für  die  Soda- 
schmelzc  anzuwenden.  Es  soll  sich  dieser  Kalk  seines  grossen  Chlor- 
und  Wassergehaltes  wegen  schlecht  dazu  eignen  und  muss  besonders 
getrocknet  werden,  da  derselbe,  wie  er  von  der  Filterpresse  kommt,  noch 
50  Proc.  Wasser  enthält.  Im  rotirenden  Sodaofen  bleibt  die  Beschickung 
zu  voluminös  während  der  ganzen  Dauer  der  Schmelze,  so  dass  für  jede 
Schmelze  weniger  Sulfat  zersetzt  werden  kann  ; auch  dauert  eine  Operation 
weit  länger  wie  gewöhnlich.  Die  erhaltene  Rohsoda  ist  reich  an  Chloriden 
und  Calciumcarbonat,  dagegen  arm  an  Soda  und  Schwefelcalcium 
(Hurter,  Brock).  Einige  Analysen  zeigen  die  ziemlich  wechselnde 
Zusammensetzung  des  Kalkschlammes : 
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I 

II 

III 

IV 

Calciumcarbonat  . 

75,62 

79.32 

76,48 

71,14 

Calciumsulfat  . . . 

4,60 

3,89 

4,62 

4,52 

Calciumchlorid 

0,30 

0,25 

0,30 

1,51 

Magnesiumcarbonat  . 

0,60 

1,77 

0,70 

— 

Magnesiumoxyd  . 

2,60 

1,67 

2,85 

3,20 

Magneaiumchlorid 

0,88 

0,78 

1,70 

2,68 

Kohle 

5,80 

3,72 

3,00 

3,80 

Kieselsäure  . . . 

0.50 

0,30 

1,12 

3,45 

Eisenoxyd  . 

2,30 

2.60 

1,34 

1,07 

Thonerde  .... 

0,96 

0,80 

0,76 

0,94 

Soda 

0,95 

0,85 

0,70 

1,75 

Wasser 

4,66 

4,30 

6,00 

6,00 

Chance  gibt  ausführlich  seine  Erfahrungen  Uber  die  Kosten  des 
Processes  und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  derselbe  nicht  mehr  rentiren 
könne,  wenn  der  Preis  des  Pyritschwefels  auf  die  Hälfte  sinke,  besondere 
aber,  wenn  der  dabei  erhaltene  Kalk  nicht  für  die  Sodaschmelze  brauch- 
bar sei.  DerProcess  habe  aber  in  dem  Falle,  dass  sich  Schwefelwasser- 
stoff leicht  in  reinen  Schwefel  umsetzen  lasse,  eine  sichere  Zukunft. 

In  der  auf  den  Vortrag  folgenden  Besprechung  sagt  Weldon, 
England  und  Amerika  brauchen  zusammen  jährlich  150000  Tonnen 
sicilianischen  Schwefel,  d.  h.  50  Proc.  mehr,  als  die  gesammte  englische 
Sodaindustrie  liefern  könnte.  Schaffner’s  von  Arsen  völlig  freier 
Schwefel  sollte  den  sicilianischen  leicht  verdrängen  können.  Muspratt 
und  Mactear  versichern  dagegen,  dass  es  ihnen  schon  jetzt  schwer 
werde,  2000  bis  6000  Tonnen  jährlich  zu  verkaufen,  selbst  zu  einem 
Preise,  welcher  weit  hinter  dem  Marktpreise  von  sicilianischem  Schwefel 
zurUckstehe.  Hurte  r gibt  Analysen  von  Sodarückstand  und  von  Soda- 
laugen, welche  von  Rohsoda  stammen,  zu  deren  Herstellung  ausschliesslich 
Kalkschlamm  (von  Chance  geliefert)  benutzt  wurde : 


I 

II 

III 

IV 

Lösliche  8oda 

. 0,65 

0,44 

0,36 

0,175 

Gesammtsoda 

1,77 

0,97 

1,52 

0,73 

Schwefelcalcium 

. 30,00 

33,4 

29,1 

23,4 

Die  Zahlen  bedeuten  Procente  auf  getrockneten  Rückstand,  der 
unter  normalen  Verhältnissen  durchschnittlich  40  Proc.  Schwefelcalcium 
enthalten  sollte.  Die  Analyse  der  Sodarohlauge  ergab : 

Nn,0  . . . 165,2  Grm.  in  1 Liter 

NaOH  . . . 44,27  „ 

Na,8  . . . 5,08  „ 

Na^SO«  . . 6,77  „ 

NaCl  . . . 42,67  „ 

Na,Fe(CN)6  . 0,01  „ 

Das  Chlormagnesium  sollte  besser  ausgewaschen  sein  und  ist  es 
unumgänglich  nothwendig,  beim  Waschen  des  Kalkschlammes  die  letzten 
Waschwässer  verloren  zu  geben.  Für  Fabrikanten,  welche  nur  kaustische 
Soda  darstellen , würde  es  gewiss  sehr  schwer  sein , den  kaustischen 
Sodaschlamm  zugleich  mit  dom  Schlamme  von  Schaffner  und  Hel- 
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bigs  Process  für  die  Sodaschmelze  zu  benutzen. — Die  englische  Pyrit- 
convention  gibt  1 Tonne  Schwefel  im  Pyrite  zu  annähernd  48  M.  ab. 
Chance  spricht  sich  dabin  aus,  dass  die  Tonne  Schwefel  zu  28  M.  für 
die  Schwefelsäurefabrikation  regenerirt  werden  könne.  Mactear 
glaubt,  wenn  der  Kalkschlamm  Verwendung  finde,  wovon  er  überzeugt 
sei,  so  komme  der  regenerirte  Schwefel  auf  nur  16  M.  zu  stehen. 
Ke  wall  (Washington),  welcher  sich  für  die  Regeneration  einrichtet, 
verspricht  sich  sogar  Schwefel  für  weniger  als  8 M.  die  Tonne. 

Zersetzung  von  Wasser  durch  Schwefel.  Nach  Ver- 
suchen von  C.  Z.  Cross')  wird  Wasser  beim  Sieden  mit  Schwefel 
langsam  zersetzt  nach  der  Gleichung  2 HsO  — 3 S = 2 HsS  -J-  SOt. 
Diese  Produkte  zersetzen  sich  dann  wieder  unter  Abscheidung  von 
Schwefel,  Bildung  von  Thiosäuren  u.  dgl. 

Schwefelsäure  und  Schwefligsäure;  Hüttenrauch. 

E.  Bram  well  in  St.  Helens,  England  (*D.  R.  P.  Nr.  22  758) 
empfiehlt  Oefen  zum  Rösten  von  Schwefelkiesen  mit  einer 
Anzahl  Brennräume  d bis  d5  (Fig.  55  bis  57),  deren  Sohle  e Längen- 


Fig.  55. 


Schnitt  lll-lf. 

Fig.  56.  Fig.  67. 


1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  1165. 
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kanäle/  bedeckt,  welche  «ich  unter  der  ganzen  Reihe  der  Oefen  hin  er- 
strecken. Das  Rohr  lt  führt  von  dein  Kanäle  k nach  dem  gusseisernen 
Hauptrohre  m,  während  letzteres  durch  die  Rohre  l bis  lg  mit  den  ein- 
zelnen Brennränmen  d bis  <f5  verbunden  ist.  Die  zu  brennenden  oder 
zu  röstenden  Schwefelkiese  werden  auf  die  Sohle  der  Brennrämne  d bis 
dg  vertheilt,  angezündet  und  in  gewöhnlicher  Weise  durch  Zutritt  von 
mehr  oder  weniger  Luft  durch  die  Fttllthüren/i  verbrannt.  — InFig.  55 
ist  angenommen,  dass  die  Kiese  im  Brennraume  dt  vollständig  abgeröstet 
sind  und  dieser  Raum  frisch  beschickt  wird.  In  diesem  Falle  ist  nun 
der  Schieber  ij  geschlossen,  während  alle  anderen  Schieber  i offen  stellen. 
Der  Schieber  nt  ist  offen , während  alle  anderen  Drosselklappen  n ge- 
schlossen sind.  Wie  die  Pfeile  andeuten,  beginnt  die  Verbrennung  des 
Schwefels  in  der  frisch  beschickten  Kammer  rf  und  streicht  die  Schweflig- 
säure mit  den  Verbrennungsprodukten  durch  die  Kanäle  /,  k und  j nach 
der  Kammer  dg,  von  da  durch  die  Kammern  dt,  da  und  da  nach  dem 
Rohre  /4  in  das  Hauptrohr  m.  Sind  die  Kiese  in  da  vollständig  abgc- 
röstet  und  ist  die  Kammer  oder  der  Brennraum  dt  frisch  beschickt,  so 
werden  die  Schieber  i’j,  rij  geschlossen,  dagegen  is,  ns  geößhet.  Die 
Schwefligsäure  zieht  dann  von  r/t  durch  d,  j,  f,  k,  dg  und  dt  nach  d3  und 
sodann  durch  lg  nach  dem  Hauptrohre  m.  Der  Brennraum  da  ist  in- 
zwischen aus  der  Reihe  ausgeschaltet  und  kann  nach  Belieben  entleert 
und  frisch  beschickt  werden.  Die  an  Schwefel  reichsten  Kiese  erhalten 
somit  die  Verbrennungsluft  zunächst  zugeführt;  dann  geht  die  sich  immer 
mehr  mit  Schwefligsfiure  anreichernde  Luft  über  theilweise  abgeröstete 
Kiese,  welche  also  immer  weniger  Schwefel  enthalten,  hinweg  — somit  in 
entgegengesetztem  Sinne,  wie  es  bisher  bei  Feinkiesöfen  üblich  ist  (Engl. 
P.  1882  Nr.  2748). 

Der  Röstofen  von  J.  Haas  in  Stolberg  bei  Aachen  (*D.  R.  P. 
Nr.  23  080)  besteht,  wie  Fig.  58  bis  60  zeigen,  aus  vier  Uber  einander 
liegenden  Muffeln  a , welche  unter  sich  durch  die  Kanäle  b verbunden 
sind,  während  die  Heizgase  durch  die  Züge  c hindurchgehen,  uin  bei  e 
zu  einem  Vorwärmer  zu  gehen.  Die  in  diesem  erwärmte  Luft  tritt  bei  / 
in  die  unterste  Muffel.  Auf  der  durch  Sandvcrschluss  g abgedichteten 
senkrechten  Welle  w,  welche  in  passender  Weise  gedreht  wird,  sind  für 
jede  Sohle  gusseiserne  Doppelarme  v mit  eingesetzten  Schaufeln  befestigt. 
Die  Schaufeln  der  einen  Seite  des  Doppelarmes  stehen  fest ; die  des  an- 
deren können  mittels  Hebels  und  verschiebbaren  Anschlages  i so  um- 
gestellt werden,  dass  dieselben  das  bei  m eingebrachte  Röstgut  nach  der 
Mitte  oder  nach  dem  Umfange  der  Sohle  schieben.  Ist  das  Röstgut  auf 
der  oberen  Sohle  entsprechend  abgeröstet,  so  werden  die  beweglichen 
Schaufeln  so  gestellt,  dass  das  Erz  nach  dem  Umfange  geschoben  wird 
und  durch  die  mit  einem  Steinschieber  versehene  Oeffnung  n zur  nächst 
tieferen  Sohle  gelangt , bis  es  auf  der  unteren  Sohle  todtgeröstet  durch 
die  Oeffnung  o nach  aussen  geschoben  wird.  Die  Röstgase  werden 
durch  Kanäle  b von  Sohle  zu  Sohle  geführt  und  ziehen  bei  p zur 
weiteren  Verwerthung  ab.  Unter  Umständen  schliesst  sich  an  die 
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untere  Sohle  noch  eine  rechteckige , zum  Todtrösten  bestimmte 
Bohle  an  ')• 

Der  Kiesröstofen  von  R.  M a e k e n z i e in  La  Puebla  de  Gua- 
rasn  (Engl.  P.  1881  Nr.  4418)  wird  von  oben  ununterbrochen  be- 


schickt, während  unten  die  Ab- 
brände aus  2 seitlichen  Oeffnungen 
aasgezogen  werden.  Das  Rösten 
soll  durch  Wasserdampf  beschleu- 
nigt werden  und  befindet  sich  daher 
outen  im  Ofen  ein  kleiner  Wasser- 
behälter (vgl.  S.  199). 

Der  von  der  Gesellschaft 
Vieille  Montagne  in  Chenöe 
bei  Lüttich  (*D.  R.  P.  Nr.  24  155) 
namentlich ftlr  Blende  bestimmte 
Röstöfen  mit  Rührwerk  be- 
steht aus  mehreren  über  einaadeir 
liegenden  Röstsohlen  A (Fig.  61  u.  62  S.  264),  an  welche  sich  eine  vier- 
eckige Röstfläche  B ansebliesst.  Am  Ende  derselben  befindet  sich  die 
eigentliche  Feuerung  F.  Für  Schwefelkies  und  andere  leicht  zu  röstende 
Erze  genügen  die  übereinander  liegenden  Röstsohlen , auf  welchen  mim 
ohne  weitere  Verwendung  von  Brennstoffen  die  Röstung  vornehmen 
kann.  Das  in  den  Trichter  a geschüttete  zerkleinerte  Erz  wird  mittels 
zweier  Walzen  nach  und  nach  durch  Kanäle  k auf  die  oberste  Röstsohle 
geschafft,  um  mittels  der  sich  drehenden  Schürhaken  auf  die  darunter 
liegenden  Röstflächen  befördert  zu  werden.  Die  Feuergase  bestreichen 
den  Herd  B,  dann  die  einzelnen  Röstsohlen  A und  entweichen  durch  die 

l)  Diugl.  polyt.  Jouru.  260  8.  *314. 
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Staubkammer  C in  den  Abzugskanal  S.  Die  Schürvorrichtung  besteht 
aus  einer  senkrecht  durch  den  Ofen  gehenden  Achse  b,  deren  Querstan- 
gen e die  Schüreisen  tragen.  Der  Abschluss  zwischen  der  Achse  und 
dem  Ofen  geschieht  mittels  Asbestpackung.  Die  Achse  b befindet  sich 
in  einer  eisernen  Hülse  g , an  welcher  sie  an  verschiedenen  Stellen  be- 
festigt ist.  In  dem  Zwischenräume  zwischen  g und  b steigt  von  unten 

Fig.  61.  Fig.  62. 


Schnitt 


Kühlluft  empor  und  verhindert  dadurch  ein  zu  schnelles  Zerstören  der 
Hülse  g.  Die  gezahnten  Schüreisen  m sind  in  der  radialen  Richtung 
an  den  Armen  e befestigt  und  dienen  lediglich  zum  Durchrühren  des 
Krzes.  Die  glatten  Schürhaken  f dagegen  sind  schräg  zur  radialen 
Richtung  des  Armes  e eingesetzt  und  bewirken  den  Transport  des  un- 
gerührten Erzes  je  nach  ihrer  Winkelstellung  entweder  von  der  Mitte 
nacli  dem  Umfange  oder  von  hier  nach  der  Mitte  der  runden  Röstsohlen. 
Durch  eine  in  der  Mitte  oder  an  dem  Umfange  entsprechend  der  Winkel- 
Stellung  der  Schürhaken  f angebrachte  Oeffnung  in  der  Röstsohle  fällt 
das  durch  einander  gerührte  Erz  auf  die  darunter  liegende  Röstsohle, 
wird  hier  abermals  durch  die  Schüreisen  m umgerührt  und  durch  die 
Schürhaken  f wieder  nach  der  Oeffnung  zur  nächstliegenden  RöstsoMe 
befördert,  schliesslich  zur  Todtröstung  auf  den  Herd  B (vgl.  S.  198). 

G.  Lunge1 2)  zeigt,  dass  die  Kostenberechnung  für  Pyrit- 
Schwefelsäure  in  Amerika,  welche  W.  G.  Crenshaw*)  auf- 
gestellt hat,  unrichtig  ist. 


1)  Ding],  polyt.  Juurn.  248  S.  86. 

2)  Engineering  Mining  Joum.  36  S.  74. 
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Beim  Verbrennen  von  reinem  Schwefel  in  trockner  Luft 
werden  nach  G.  Lunge1 2)  2,5  bis  2,8  Proc.  Schwefel  als  SOs  erhalten, 
aber  9 bis  13  Proc.,  wenn  die  Verbrennungsprodukte  über  glühendes 
Eisenoxyd  geleitet  werden. 

Pemberton*)  berechnet  aus  der  Menge  der  denitrirten  Gay- 
Lussac-Säure  die  Menge  Salpeter,  die  für  100  Th.  Schwefel  durch  die 
Kammern  ging,  und  findet  15,6  Proc.  Salpeter,  einschliesslich  3,5  Proc. 
Salpeterverlust  (vgl.  J.  1882.  240). 

W.  Windus  in  Bristol  (Engl.  P.  1882  Nr.  367)  will  die 
Schwefelsäure  aus  der  Kammer  nicht  im  Gloverthurm  denitriren, 
sondern  durch  Bewegen  mittels  Rührwerk  u.  dgl.  die  Stickstoffoxyde 
aus  dieser  abscheiden,  noch  ehe  sie  die  Bleikammer  verlässt. 

Eine  Schwefelsäure,  welche  von  Mineralölfabriken  nicht  bei 
dem  Raffiniren  verwendet  werden  konnte,  da  sie  das  Produkt  unansehnlich 
machte,  enthielt  nach  D r i n k w a t e r 3 4)  bis  0,5  Proc.  Selen  (vgl.  S.  356). 

Zur  Herstellung  einer  von  Arsen  und  Selen  freien 
Schwefelsäure  empfiehlt  H.  Bornträger  *)  das  gebildete  Schwefel- 
eisen nicht,  wie  früher  (J.  1881.  162)  angegeben,  auf  mit  Tüchern  be- 
deckten Ilolztricktern  abtropfen  zu  lassen,  sondern  es  mit  Hilfe  einer 
Filterpresse  in  Form  von  Kuchen  zu  bringen,  welche  leicht  getrocknet 
und  abgeröstet  werden  können.  Ferner  ist  die  abfliessende  Lauge  zur 
Darstellung  von  Antichlor  geeignet,  da  sie  ganz  frei  von  Schwefelmetallen 
ist.  Man  kann  auf  diese  Weise  die  Darstellung  einer  von  Arsen  und 
Selen  freier  Schwefelsäure  mit  derjenigen  von  Antichlor  verbinden,  wenn 
man  nur  alten  Sodaschlamm  anwendet,  wobei  man  aller  weiteren  Mühe 
enthoben  ist,  das  Schwefelcalcium  durch  Einleiten  von  Schwefligsüure 
oder  Luft  u.  dgl.  umzusetzen.  Das  Schwefeleisen  lässt  man  durch 
atmosphärische  Luft  in  Eisenvitriol  übergeben,  woraus  man  alsdann 
rauchende  Schwefelsäure  gewinnt,  oder  man  röstet  dasselbe,  da  es  nur 
20  bis  25  Proc.  Schwefel  enthält,  entweder  in  einem  Spence'  sehen 
Ofen  Uber  abgehendem  Kohlenfeuer,  oder  in  der  Etage  eines  Kiesofens 
ab,  welcher  mit  Stückkies  gefeuert  wird.  Natürlich  müssen  dann  die 
Gase  getrennt  geleitet  werden.  Unter  keinen  Umständen  ist  zur  Ab- 
röstung ein  Mnletra-Ofen  zu  verwenden,  da  der  grösste  Posten  dieses 
Schwefeleisens  in  wenigen  Minuten  abröstet  und  alsdann  in  Folge  häufiger 
Beschickung  der  Oefen  zu  viel  Luft  in  dieselben  eindringt  und  der  Ofen 
nicht  warm  genug  wird.  In  der  Etage  eines  Per  re  t’ sehen  Ofens  ab- 
geröstet, behielten  die  Kuchen  ihre  Form  völlig  bei  und  konnten  sofort 
zu  neuer  Schwefelabsorption  verwendet  werden.  Die  Schattenseiten 
des  Verfahrens  bestehen  darin,  dass  die  Kuchen  zu  rasch  abbrennen,  der 
Schwefelgehalt  ein  geringer  ist  und  die  Abbrände  mit  der  Zeit  durch 
Aufnahme  von  Kalk  sehr  verunreinigt  werden,  so  dass  sie  nach  allzu 

1)  Chemikerzeit.  1883  S.  29. 

2)  Journ.  Frankl.  Inst.  115  S.  366;  Dingl.  polyt.  Jouru.  248  S.  425. 

3)  Analyst  8 8.  63. 

4)  Dingl.  polyt.  Journ.  248  8.  380. 
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langem  Gebrauche  für  die  Kupferhütten  unbrauchbar  sind.  Ferner 
werden  dieselben  bei  jedesmaligem  Abrösten  etwas  reicher  an  Schwefel. 

Zur  Con centration  von  Schwefelsäure  in  eisernen 
Pfannen  empfiehlt  J.  Grindley  in  Brooklyn  (Am.  P.  265  495)  eine 
gusseiserne  Pfanne,  deren  oberer  Theil  durch  einen  Asbeatkitt  gegen  za 
starke  Erhitzung  geschützt  ist.  Man  füllt  die  Pfanue  bis  zu  dem  ge- 
schützten Theile  mit  Schwefelsäure  von  66®  B.  und  lässt  die  zu  coneen- 
trirende  Säure  ununterbrochen  so  zufliessen,  dass  die  Concentratio*  in 
der  Pfanne  nicht  anter  65°  B.  sinkt ; das  Gusseisen  soll  dann  nicht  an- 
gegriffen werden. 

Die  gewöhnliche  Schwefelsäure  des  Handels  enthält  bekannt- 
lich 93  bis  96  Proc.  sogen.  Monohydrat,  HsSO|.  Ausnahmsweise  wird 
durch  weitere  Verdampfung  in  Glas-  oder  Platingefässen  hieraus  stärkere 
Säure  von  97  oder  höchstens  98  Proc.  dargestellt;  noch  stärkere  Säurt 
lässt  sich  auf  diesem  Wege  nicht  gewinnen,  da  das  Monohydrat  selbst 
schon  bei  mässiger  Erwärmung  sielt  theilweise  dissociirt  und  Säure  von 
98  bis  98,5  Proc.  zurücklässt.  Die  Chemische  Fabrik  Gries- 
heim in  Frankfurt  a.  M.  (1).  K.P.  Nr.  24  402)  hat  nun  gefunden,  d»-*-- 
man  durch  Abkühlung  von  98procentiger  Säure  sehr  leicht  auf  fabnk- 
mässigem  Wege  bei  wenig  unter  0"  Monohydrat  auskrystallisiren  lasrft 
kann,  dass  inan  dieses  aber  auch  aus  Säuren  von  97  oder  sogar  96  Prot 
ebenfalls  noch  durch  mässige  Abkühlung  (etwa  auf  — 10°)  erhalt*: 
kann,  wenn  man  die  Erscheinung  der  Ueberschinelzung  durch  einis* 
eingeworfene  Krystalle  des  Monohydrates  mit  oder  ohne  Umrühren  aut- 
hebt.  Man  stellt  zunächst  durch  Gefrierenlassen  bei  etwa  — 10°  euer 
98procentigen  Säure,  welche  durch  Mischen  von  gewöhnlicher  mit  rei- 
chender Schwefelsäure  gewonnen  wurde,  eine  kleine  Menge  von  Mono- 
hydratkrystallen  her.  Die  96-  bis  97procentige  Schwefelsäure  winl 
nun  auf  mindestens  0®  abgekühlt ; dann  wirft  tnan  einige  Krystalle  hinein 
und  kühlt  unter  Utnrfihren  weiter,  bis  die  Krystallbildung  beendigt  i«t- 
Hierauf  trennt  man  die  Mutterlauge  von  den  Krystallen  durch  Abtropf«) 
Absaugen,  Pressen,  Ausschleudern  u.  dgl.,  wobei  die  Temperatur  nicht 
über  0°  steigen  soll.  Die  KryBtalle  werden  kaum  ganz  reines  Mono- 
hydrat sein,  da  ihnen  etwas  Mutterlauge  anhängen  wird.  Will  man 
ganz  reines  Mohohydrat  darstellen,  so  lässt  man  sie  sich  verflüssigen 
wobei  man  die  latente  Schmelz  wänno  zur  Abkühlung  von  weiterer  Säue 
benutzen  kann,  kühlt  wieder  etwas  unter  0®  ab,  trennt  die  entstehend® 
Krystalle  von  der  Mutterlauge  und  wiederholt  dies  nach  Bedarf. 

G.  D e 1 p 1 a c e in  Namur  (D.  R.  P.  Nr.  23  159  ) erstrebt  mit  sein® 
Apparate  zur  Concentration  von  Schwefelsäure  die Tbei- 
lung  des  Destillates,  so  dass  an  der  dem  Einflüsse  zunächst  liegend® 
Stelle,  woselbst  nur  Wasser  ahdestillirt,  dieses  gesondert  aufgefang® 
und  abgeleitet  wird,  an  einer  weiteren  Stelle  das  übergehende , sehr 
schwache  Schwefelsäurehydrat  sich  sammelt  und  nach  den  Bleikammern 
oder  den  Bleipfannen  zurückläuft,  während  an  weiteren  Stellen,  woselbst 
bereits  sehr  hochgradiges  Schwefelsäurehydrat  übergeht,  dieses  unmittel- 
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bar  nach  dem  Eingänge  des  Apparates  zurückgeleitet  und,  mit  der  vor- 
concentrirten  Kammersäure  vermischt,  durch  den  Apparat  geführt  wird. 
Auf  diese  Weise  lässt  sich  bei  ununterbrochenem  Betriebe  mit  Hilfe  eines 
einzigen  Kessels  eine  höchst  concentrirte  Schwefelsäure  von  bis  98  Proc.  . 
Monohydratgehalt  erzeugen.  — Ueber  dem  langen  flachen,  an  den  Enden 
abgerundeten  Kessel  A (Fig.  63  bis  66)  erhebt  sich  eine  mehrfach  ge- 
wölbte Decke,  welche  auf  jeder  Wölbung  als  Sturzglocke  mit  Jlusserer 


Fig.  63. 


Fig.  64. 

Schnitt,  Hl. 


Fig.  66. 


Wasserkühlung  die  Condensationshelme  u bis  x trägt.  Das  in  den 
Helmen  gesammelte  Destillat  dichtet  die  um  die  Ausgangsöffnungen  an- 
gebrachten Säureverschlüsse  ab  und  wird  seitlich  abgeleitet.  In  den 
Condensationshelm  x,  welcher  dem  Einlaufe  C am  nächsten  liegt , geht 
nur  Wasser  Uber,  welches  durch  das  Rohr  y abfliesst.  Das  Destillat  de» 
Condensationshelmes  re  enthält  ausser  vielem  Wasser  auch  bereits  über- 
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gegangene  Schwefelsäure  und  wird  durch  das  Rohr  z nach  den  Blei- 
kainmern  zurückgeleitet.  Bei  den  Helmen  u und  v ist  dieConcentration 
der  durch  den  Apparat  gehenden  Säure  bereits  so  weit  vorgeschritten, 
dass  dort  sehr  hochgradige  Säure  abdestillirt,  welche  sich  in  den  Helmen 
sammelt  und  von  dort  durch  die  Rohre  e nach  dem  Einlauftrichter  C 
zurückfliesst  und  mit  der  ankommenden  Kammersäure  direkt  wieder 
durch  den  Apparat  geleitet  wird.  Die  concentrirte  Säure  verlässt  bei  d 
den  Apparat.  Zwei  Pyrometer  p dienen  zur  Controle  der  Temperatur 
der  Säure  im  Kessel.  Der  Apparat  steht  unmittelbar  Uber  dem  Feuer 
und  es  empfiehlt  sich,  den  Boden  desselben  aus  gewelltem  Platinbleche 
zu  machen,  wodurch  der  Boden  bei  bedeutender  Dünne  seiner  Wandung 
verstärkt  und  auch  besser  in  den  Stand  gesetzt  wird,  sich  nach  Maas«- 
gäbe  der  wechselnden  Temperaturverhältnisse  auszudehnen  und  zu 
samtnenzuziehen.  Das  Kühlwasser  tritt  aus  dem  Rohre  B durch  die 
mit  Hähnen  r versehenen  Röhren  h in  die  die  Helme  umgebenden  Kühl- 
behälter K und  fliesst  durch  Rohre  i und  Hauptrohr  E wieder  ab. 

Nach  Angabe  der  Compagnie  industrielle  desprocddt's 
Raoul  Pictet  in  Paris  (*D.  R.  P.  Nr.  22  365)  hat  sich  durch  Ver- 
suche ergeben,  dass  die  ganze  Gruppe  der  Schwefligsäurehydrate  bei 
— 10°  krystallisirt  und  dass  die  gasförmige  Säure  bei  dieser  Temperatur 
den  gesammten  darin  enthaltenen  Wasserdampf  ausscheidet.  Zur  fabrik 
massigen  Darstellung  von  Sch  wefligsäureanhydrid  wim 
dem  entsprechend  die  gasförmige  Schwefligsäure , namentlich  die  durch 
Zersetzung  von  Schwefligsäure  mit  Schwefel  erhaltene,  durch  das  Robr 
A (Fig.  67)  in  ein  18  bis  20  Meter  langes,  etwas  geneigtes  Kühlrohr  B 
geleitet,  um  von  hier  aus  durch  Rohr  M nach  einem  mit  Oel  gefüllten 
Gasometer  zu  gelangen.  Die  Pumpe  D saugt  durch  Rohr  C gasförmige' 
Schwefligsäureanhydrid  an  und  drückt  dasselbe  nach  dem  Condensator-E- 
welcher  aus  einem  beständig  von  Wasser  umflossenen  Röhrensysteme  be- 
steht. Das  verflüssigte  Schwefligsäureanhydrid  fliesst  in  einem  ununter- 
brochenen Strahle  durch  das  mit  Regulirhahn  h versehene  Rohr  F in 
das  grosse  Kühlrohr  B,  welches  dadurch  auf  — 10°  abgekühlt  wird. 
In  Folge  dessen  werden  aus  der  gasfönnigen  Schwefligsäure,  welche  das 
Kühlrohr  auf  ihrem  Wege  nach  dem  Gasometer  durchströmt,  alle  darin 
enthaltenen  Hydrate  in  Form  von  Krystallen  ausgeschieden.  Beim 
Beginne  der  Fabrikation  stellt  man  zunächst  eine  geringe  Menge  ga- 
formige  Schwefligsäure  her , um  sogleich  durch  die  Pumpe  D nach  dem 
Kühlrohre  gepresst  zu  werden,  in  welches  sie  in  flüssigem  Zustande  ein- 
tritt.  Durch  die  hier  stattfindende  Verdampfung  wird  eine  bedeutende 
Kälte  erzeugt  und  dadurch  die  Wasserentziehung  infolge  beginnender 
Krystallisation  eingeleitet.  Diese  theilweise  entwässerte  Menge  gas- 
förmiger Säure  wird  von  der  Pumpe  angezogen  und  wieder  in  Flüssig- 
keit verwandelt,  um  dann  in  das  Kühlrohr  zurück  zu  gelangen.  Wird 
die  Operation  sehr  langsam  fortgesetzt,  so  sammelt  sich  zuletzt  in  flüssiger 
Form  die  gesammte  dargestellte  Schwefligsäure  im  Kühlrohre  B an. 
Sobald  Reif  die  ganze  Röhre  bedeckt  und  man  durch  die  Dauer  der 
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Operation  weiss,  dass  das  Volumen  der  Schwefligsäure  genügend  gross 
ist,  setzt  man  die  Pumpe  D ausser  Betrieb  und  beginnt  von  Neuem  mit 
der  Herstellung  gasförmiger  Schwefligsäure.  Dieselbe  wird  im  Rohre 
B vollständig  von  Wasser  befreit  und  gelangt  als  reines  und  trockenes 

Fig.  67. 


Schwefligsäureanhydrid  durch  das  Rohr  M nach  dem  Gasometer.  Von 
Zeit  zu  Zeit  setzt  man  auch  die  Pumpe  D wieder  in  Bewegung,  um  die 
Flüssigkeit  im  Rohre  B auf  derselben  Höhe  zu  erhalten.  Nach  Ver- 
lauf von  4 bis  5 Tagen  unterbricht  man  die  Arbeit,  öffnet  die  Verschlüsse 
H und  entleert  das  Ktlhlrohr  B ; die  Schwefligaäurehydrate  schmelzen 
bei  -j-  15°,  so  dass  sie  aus  dem  Rohre  fliessen. 

W.  Rath  in  Plettenberg,  Westfalen  (*D.  R.  P.  Nr.  22  118)  will 
Scbwefelsäureanhydrid  durch  direkte  Vereinigung  von  Schweflig- 
säureanhydrid und  atmosphärischem  Sauerstoff  hersteilen.  Die  in  einem 
Sttlckkiesofen  erzeugten  Gase  treten  zunächst,  des  grössten  Theiles  ihres 
Wasserdampf  es  beraubt  und  auf  eine  mässige  Temperatur  gebracht,  in 
den  unteren  Theil  eines  Küblapparates  (Fig.  68S.  270),  bestehend  aus  einer 
hinreichend  grossen  Anzahl  von  senkrechten  Bleirolircn  a,  welche  oben 
und  unten  in  Bleiplatten  b und  c eingelöthet  sind.  Das  Ganze  steht  in 
einem  mit  Wasser  gefüllten  Ge  fasse  F.  Die  Geschwindigkeit  der  in  den 
Röhren  aufsteigenden  Gase  soll  nicht  Uber  12  Centim.  in  der  Sekunde 
betragen.  Um  erforderlichen  Falles  die  Verbrennung  des  Kieses  zu 
verlangsamen  und  die  zugeführte  Luftmenge  zu  vergrössem,  ist  ein  stell- 
bares Ventil  v angebracht,  durch  welches  Luft  eingesaugt  werden  kann. 
Die  Gase  treten  aus  dem  oberen  Kasten  des  Ktthlapparates  durch  ein 
Bleirohr  e in  einen  mit  Koks  gefüllten  Bleithurm,  in  welchem  die  Koks 
durch  stetig  oben  zufliessende  Schwefelsäure  von  etwa  60°  benetzt  werden. 
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Damit  die  Gase  vollständig  trocken  werden,  soll  ihre  Geschwindigkeit 
6 Centim.  in  der  Sekunde  nicht  übersteigen.  Eine  Pumpe  saugt  die 
trocknen  Gase  an  und  drückt  sie  in  die  stehenden  eisernen,  mit  feuer- 
festem Thone  6 gefütterten  Retorten  a (Eig.  69) , welche  die  Contact- 
substanzen  enthalten.  Die  Rohre  sind  oben  und  unten  durch  Flanschen- 
verbindung mit  den  zu-  und  abführenden  Rohren  gasdicht  verbunden 
und  können,  da  sie  oben  bezieh,  unten  aus  dem  lleizraunte  hervorragen, 
stets  dicht  gehalten  werden.  Die  Heizgase,  welche  an  einer  oder  beiden 
schmalen  Seiten  des  Ofens  entwickelt  werden,  bestreichen  die  einzelnen 
Rohre  von  anssen  und  müssen  den  ganzen  Heizraum  in  einer  Temperatur 
erhalten,  welche  zwischen  hell  und  dunkelroth  liegt.  Die  zu  vereini- 
genden Gase  werden  durch  die  Gaspumpe  in  das  Rohr  d und  durch  die 
Rohre  e und  n in  die  Retorten  gedrückt,  durchziehen  hier  die  Contact 
Substanz  und  treten  bei  g in  andere  Rohre,  welche  das  gebildete  Anhy- 
drid zu  den  Condensations-  bezieh.  Absorptionsgefüssen  fuhren.  Die 
Anzahl  und  Länge  der  Retorten  sowohl,  als  auch  die  Weite  derselben, 
welche  in  einem  und  bei  grösseren  Gasmengen  in  mehreren  Oefen  ver- 
einigt wird,  muss  so  gewählt  werden,  dass  die  Geschwindigkeit  nicht 
mehr  als  6 Centim.  in  der  Sekunde  beträgt.  Das  so  erhaltene  Schwelel- 
säureanhydrid  wird  entweder  in  Weissblechgefässen,  welche  in  einem 
zwischen  25  und  30  erwärmten  Raume  stehen , zu  flüssigem  Anhydrit! 


Fig.  68. 


verdichtet  und  dann  im  verlangten  Verhältnisse  mit  Schwefelsäurehydrat 
gemischt,  oder  sie  wird  gasförmig,  wie  sie  aus  dem  Vereinigungsofen 
kommt,  in  gusseiserne  Gefässe  geleitet,  welche  mit  Schwefelsäurehydrat 
beschickt  und  mit  Wasser  so  weit  gekühlt  werden,  dass  die  Temperatur 
nicht  unter  25°  sinkt.  Die  Gefässe  sind  mit  je  einem  Hahne  zu  ver- 
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sehen,  durch  welchen  die  Flüssigkeit  nach  erlangter  Concentration  in 
die  Tranaportgeftisse  abgefiillt  wird.  — Sollen  Rüst  gase  verwendet 
werden,  welche  ausser  Kohlensäure  noch  Kohlenoxyd  und  Kohlenwasser- 
stoffe enthalten,  so  wird  zwischen  die  Röstöfen  und  den  Kühlapparat 
eine  Vorrichtung  eingeschaltet,  in  welcher  diese  Gase  verbrannt  werden. 
Sie  werden  zu  diesem  Zwecke  durch  ein  Eisenrohr  a (Fig.  70  S.  270)  geleitet, 
dessen  Futter  b von  feuerfestem  Thone  einen  mit  Ansätzen  versehenen 
Thonkern  c trägt,  welcher  die  durchziehenden  Gase  zwingt,  den  heisae- 
sten  Theil  des  Rohres  zu  berühren.  Die  in  einem  Ofen  liegenden  Rohre 
werden  auf  Rothglut  erhalten  ')• 

G.  Lunge  und  P.  N a e f *)  geben  folgende  Tabelle  der  Volumen- 
ge wichte  der  höchst  concentrirten  Schwefelsäuren  für 
die  Temperatur  von  15°,  reducirt  auf  Wasser  von  4®  und  luftleeren 
Kanin.  Die  mit  + versehenen  Zahlen  sind  direkt  beobachtet,  die  übrigen 
dnreh  Interpolation  gefunden : 


Proc. 

HjSO, 

.. 

Reioe  Säure 

Handelssäure 

von  Uetikon 

Spec.  Gew. 

Spec.  Gew. 

Bau  in  6 

1 

90 

1,8186 

1,8202 

65,1“ 

+90,20 

1,8195 

— 

— 

+90,29 

— 

1,8219 

— 

91 

1,8241 

1,8254 

65,4“ 

+91,48 

1,8271 

— 

— 

92 

1,8294 

1,8306 

66,6° 

+92,83 

1,8334 

— 

— 

93 

1,8339 

1,8346 

65,8“ 

94 

1,8372 

1,8374 

65,9“ 

+94.09 

— 

1,8375 

— 

+94,84 

1,8387 



— 

9.') 

1,8390 

1,8397 

66,0“ 

+96,26 

1,8404 

66,0* 

+96,97 

1,8406 

— 

— 

96 

1,8406 

— 

— 

97 

1,8410 

— 

— 

+97,70 

1,8413 



— 

97,75 

— 

1,8468  ») 

66,2» 

98 

1,8412 

— 

+98,39 

1,8406  *) 

— 

— 

+98,66 

1,8409  s) 

— 

— - 

99 

1,8403 



— 

+99,47 

1,8396 

— 

— 

+100,00 

1,8384 

— 

— 

t)  Vgl.  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1883  8.  620. 

2)  Chem.  Industrie  1883  8.  37. 

3)  Säure  von  Griesheim,  durch  direktes  Eindampfen  im  Grossen  dar 
gestellt. 

4)  Dargestellt  durch  Mischen  von  gewöhnlicher  Btarker  Säure  mit  An- 
hydrid haltiger.  I 

5)  Dargestellt  durch  direktes  Eindampfen  von  ge  wohnlicher  starker  Säure. 
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Zur  Bestimmung  vonSchwefligsä  u r e in  irgend  einem  Sulfide 
wird  nach  C lassen  (S.  24)  genau  wie  bei  Bestimmung  von  Schwefel- 
wasserstoff in  einem  Schwefelmetalle  verfahren.  Enthalt  das  Sulfit  kein  Sul- 
fat, sokanndieUeberfübrung  in  Schwefelsäure  durch  direkte  Einwirkung 
einer  alkalischen  Lösung  von  W asserstoffsuperoxyd  geschehen.  Im  anderen 
Falle  treibt  man  die  Schwefligsäure  durch  Kochen  mit  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsäure aus  und  oxydirt  das  Schwefeldioxyd  wie  Schwefelwasser- 
stoff. Dieses  Verfahren  gestattet  die  Bestimmung  von  Natriumhyposulfit, 
Natriumsulfit  und  Sulfat  neben  einander.  Man  zersetzt  die  abgewogene 
Substanz  mittels  Chlorwasserstoffsäure  im  Apparate , bestimmt  das 
Schwefeldioxyd,  welches  dem  Sulfide  nebst  Hyposulfit  entspricht,  filtrirt 
den  im  Kölbchen  zurückgebliebenen  Schwefel  auf  gewogenem  Filter  und 
fällt  im  Filtrate  die  Schwefelsäure  als  Bariurasulfat.  Aus  der  Menge  des 
Schwefels  ergibt  sich  die  des  Hyposulfites  bezieh,  die  des  Sulfites. 

Zur  Bestimmung  von  Schwefligsäure  und  Unter- 
salpetersäure in  einem  Gasgemenge  leitet  man  nach  Q u i 1 1 a r t •) 
dasselbe  durch  Absorptionsröhren,  welche  ein  Gemisch  von  Bleisuper- 
oxyd und  Asbest  enthalten.  Schwefligsäure  bildet  schwefelsaures  Blei, 
Untersalpetersäure  aber  Bleinitrat:  PbOj  -f*  2NO*  = Pb(NO,)s.  Die 
Gewichtszunahme  der  Rohre  gibt  die  Gesammtmenge  der  Gase.  Kocht 
man  das  gebildete  Gemenge  mit  kohlensaurem  Baryum  und  Wasser,  so 
erhält  man  in  Lösung  Baryumnitrat,  während  das  Sulfat  im  Rückstände 
bestimmt  werden  kann. 

Zur  Herstellung  von  schwefl^jsauren  Salzen  will 
F.  Cb.  Kudelsky  in  Tiffonges  (*D.  R.  P.  Nr.  23  586)  die  Sulfate  von 
Kalium,  Natrium,  Magnesium  und  Ammonium  mit  Hilfe  von  Calcium- 
oxyd oder  Calciumcarbonat  unter  Einwirkung  von  Schwefligsäure  in 
Sulfite  und  Bisulfite  überführen,  welche  zum  Auslaugen  von  Holz 
und  Faserstoffen  Verwendung  finden  sollen.  Er  verwendet  zu 

diesem  Zwecke  eine  Reihe 
von  sechs  mit  Rührwerken 
versehenen  Behältern  B\  bis 
Bt.  Die  Schwefligsäure  tritt 
durch  Rohr  a (Fig.  71)  in 
den  ersten  Behälter  ; die 
hier  nicht  absorbirte  Säure 
geht  durch  Rohr  n zu  dem 
2.  bis  zum  6.  Behälter.  Die 
mit  Calciumoxyd  oder  Cal- 
ciumcarbonat gemischte  Sul- 
fatlösung fliesst  durch  Rohr  b in  den  Behälter  B6 , dann  durch  die 
Verbindungsrohre  e der  Reihe  nach  durch  sämmtliche  Behälter  in 
umgekehrter  Richtung  wie  die  Säure  und  nach  vollendeter  Zersetzung 
durch  Rohr  » in  einen  grösseren  Behälter , in  welchem  sich  das  ge- 

1)  Rtipert.  Pharm.  1883  S.  7. 
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bildete  Calciutnsulfat  absetzt,  während  die  klare  Lauge  in  die  mit  Blei 
ausgewitterten  Kocher  gepumpt  wird.  Die  nach  vollendeter  Kochung 
erhaltenen  Abfalllangen  werden  eingedampft,  geglüht  und  die  Rück- 
stände in  derselben  Weise  wieder  in  Sulfite  übergeführt. 

Hüttenrauch.  Die  hervorragendste  Erscheinung  auf  diesem 
Gebiete  ist  das  mit  schönen  Farbendrucktafeln  und  Karten  ausgestattete 
Werk  von  Sch  röder  und  Reuss*).  Es  wird  nicht  nur  der  Einfluss 
der  metallischen  und  sauren  Bestandteile  des  Hüttenrauchs,  namentlich 
der  Schwofligsäure  auf  die  Vegetation  besprochen  (vgl.  J.  1881.  169), 
sondern  auch  die  Schwefligsäure  der  sonstigen  Feuerungen.  • Die  ver- 
dienstvolle Arbeit  sei  daher  bestens  empfohlen.  — Die  von  den  Harzer 
Hütten  jährlich  in  die  Luft  gejagten  Mengen  Schwefligsäure  betragen : 

Clausthaler  Hütte  . . . 885000  Kubikmeter 

Lautenthaier  Hütte  . 208000 

Altenauer  „ 291 000 

Oker  „ . . 780  000 

Herzog  Julius  , . 955  000 

Sophien-  r . . 540  000i 

Summe  3 659  000  Kubikmeter 

Letztere  Zahl  gibt  gerade  auf  jeden  Tag  des  Jahres  die  Entwicke- 
lung von  10 000  Kubikm..  welche  über  der  Landesoberfläche  von  270 
Millionen  Quadratin. , Uber  deren  Bezirk  sich  die  vorgenannten  Hütten 
vertbeilen,  eine  Luftschicht  von  der  Dicke  von  0,37  Meter  ergeben. 

A.  Ladureau2)  fand  in  der  Atmosphäre  von  Lille  im  Kubikm. 
Luft  etwa  2 Kubikcentim.  Schwefligsäure;  er  führt  darauf  die  un- 
angenehmen Wirkungen  der  Luft  auf  den  Kehlkopf  und  die  Athmungs- 
organe  zurück. 

Zur  Beseitigung  der  Schwefligsäure  aus  Hütten- 
rauch und  Fabrikgasen  saugt  H.  Rössler  in  Frankfurt  a.  M. 
(D.  R.  P-  Nr.  22  850)  das  Gasgemisch  durch  Kupfervitriollösung 
(J.  1881.  188).  — F.  M.  Lyte  in  London  (Engl.  P.  1881  Nr.  5416) 
leitet  die  Gase  durch  auf  Siebe  ausgebreitete  Hydrate  von  Zinkoxyd 
oder  Eisenoxyd.  Zur  Wiederverwerthung  werden  die  erhaltenen  Massen 
mit  etwas  Kohle  geglüht,  um  die  Schwefligsäure  bez.  Schwefelsäure 
auszutreiben  vgl.  J.  1882.  266). 

Th.  0 p p 1 e r in  Doos  (D.  R.  P.  Nr.  19  591)  empfiehlt  zur  A b - 
sorption  von  Säuredämpfen  Formsteine  in  Kammern  u.  dgl.  auf- 
zuschichten. Dieselben  bestehen  aus  einer  Mischung  von  bekannten  Ab- 
sorptionsmitteln : Alkalien,  alkalischen  Erden,  Erden,  Metalloxyden, 
Metallsalzen,  mit  porösen  Substanzen,  z.  B.  Holzkohle,  Knochenkohle, 
Koks,  Sägemehl,  Braunkohle,  Torf,  und  Klebmitteln  wie  Leim,  Gummi, 
Stärke,  Carraghenmoos,  Dextrin,  Mehl,  Kleber,  Wasserglas,  Lohe. 


1)  J.  v.  Schröder  und  C.  Reuss:  Die  Beschädigung  der  Vegetation 
durch  Rauch  und  die  oberharzer  Hüttenrauchschäden  (Berlin,  P.  Parey). 

2)  Revue  industr.  1883  S.  379. 

Viiiti'i  Jsbrwber.  XXIX.  18 
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Nach  G.  Wolfram  in  Lipine  (D.  R.  P.  Nr.  21483)  wird  die 
Condensation  von  Zink-,  Cadmium-  und  Bleidämpfen  in  Räumen,  welche 
Uber  den  Schmelzpunkt  genannter  Metalle  erhitzt  sind,  durch  Einschieben 
eines  Kühlapparates  ermöglicht,  welcher  aus  zwei  in  einander  gesteckten 
Röhren  besteht,  deren  Achsen  zusannnenfallen.  ln  das  innere  Rohr 
tritt  vom  Wasser  oder  Luft  ein,  gelangt  am  hinteren  Ende  in  das  weite 
Rohr  und  tritt  aus  diesem  vom  wieder  aus. 

Die  Gesellschaft  des  Emser  Blei-  und  Silberwerkes 
in  Ems  (D.  R.  P.  Nr.  20  666)  empfiehlt  ihre  Vorrichtung  (J.  1882.141) 
auch  zur  Flugstaubablagerung  bei  gewöhnlichen  Feuerungsanlagen.  — 
C.  A.  Stetefeld1)  richtet  die  Flugstaubkanäle  so  ein , dass  die 
Gase  oft  ihre  Zugrichtung  ändern  müssen. 

Schwefelkohlenstoff  und  Schwefelwasserstoff. 

Ucber  die  Beziehungen  des  Schwefels  zum  Kohlen- 
stoffe. Berthelot*)  führt  aus,  dass  Schwefeldioxyd  sich  theil weise 
nach  der  Gleichung:  3SOä  = 2SOj-|-S  zersetzt,  wenn  man  elektrische 
Funken  hindurchschlagen  lässt,  wie  bereits  von  Buff,  Deville  u.  A. 
beobachtet  wurde.  Kohlenoxyd  wird  durch  den  elektrischen  Funken  zum 
geringen Theile  zerlegt  in  Kohlendioxyd  und  Kohle:  2CO  = COs-{-C. 
Dieselbe  Zersetzung  findet  schon  bei  Rothglühhitze  statt,  wenn  man  das 
Kohlenoxyd  durch  ein  mit  Bimssteinstückchen  gelulltes  Porzellanrohr 
streichen  lässt.  Immer  aber  erstreckt  sich  diese  Zersetzung  nur  auf  einen 
geringen  Theil  des  Gases.  Leitet  man  Schwefeldioxyd  durch  ein  mit 
Holzkohle  gefülltes,  rothglühendes  Porzellanrohr,  so  entstehen  nach  der 
Gleichung : 4SOs  — |—  9C  = 6G'0  -j-  2COS  -(-  CSs  Kohlenoxyd , Kohlen- 
oxvsulfid  und  Schwefelkohlenstoff.  Gleichzeitig  scheidet  sich  etwas 
Schwefel  ab  nach  der  Formel  SOs  -(-  20  = 2CO  -|-S.  Beim  Siede- 
punkte des  Schwefels  wirkt  Kohlensäure  nicht  auf  denselben  ein.  Leitet 
man  aber  Schwefeldampf  gemengt  mit  Kohlendioxyd  durch  ein  rotb- 
gluliendcs  Porzellanrohr,  so  bildet  sich,  wohl  in  Folge  einer  vorherigen 
theilweisen  Dissociation  von  Kohlendioxyd  in  Kohlenoxyd  und  Sauer- 
stoff, etwas  Kohlenoxysulfid,  Kohlenoxyd  und  Schwefligsäure.  Wird  ein 
Gemenge  von  Kohlenoxyd  und  Schwefeldioxyd  durch  ein  rothglühendes 
Porzellanrohr  geleitet,  so  wird  ein  Theil  des  letzteren  reducirt : 2CO  -J- 
SOj  = 2C04 -j- S.  Berthelot  bespricht  dann  die  Zersetzungen  der 
entsprechenden  Kaliumsalze  und  folgert  daraus,  dass  die  Verbrennungs- 
produkte des  Schiesspulvers  je  nach  der  Dauer  der  Verbrennung 
und  Abkühlung  in  Folge  secundärer  Zersetzungen  verschieden  sein 
werden. 

Nach  V ersuchen  von  J.  T h o m s e n •>)  ist  die  Verbrennungs- 
Wärme  des  dampfförmigen  Schwefelkohlenstoffes  CSj  -)- 

1)  Engineering  Mining  Jouru.  36  8.  *51. 

2)  Compt.  rend.  96  S.  298. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  2616. 
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30*  = 265  130W.-E.  oder  fUr  1 Kilogrm.  3490  W.-E.  Die  Bildungs- 
wärme von  1 Mol.  Schwefelkohlenstoff'  berechnet  sich  zu  — 26  010  W.-E. 

J.  Tyndall*)  macht  auf  eine  Aclinlichkeit  zwischen 
Kohlensäure  und  Schwefelkohlenstoff  aufmerksam.  Die  für 
die  Wärmestrahlen  der  meisten  Wärmequellen  sehr  durchlässige  Kohlen- 
säure ist  für  die  Strahlen  heisser  Kohlensäure,  z.  B.  einer  Kohlenoxyd- 
flamme, von  allen  Gasen  am  undurchdringlichsten.  Eine  dtlnne  Schicht 
von  Schwefelkohlenstoff' lässt  90Proc.  der  Wärmestrahlen  einer  Wasser- 
stoffflamme,  aber  nur  75  Proc.  der  Strahlen  einer  Kohlenoxydflamme 
hindurch. 

A.  Müntz2)  benutzt  zur  Bestimmung  des  Schwefel- 
kohlenstoffes in  Sulfocarbonaten  die  Löslichkeit  des  Schwefel- 
kohlenstoffes in  Erdöl.  Zu  diesem  Zwecke  bringt  er  in  einem  Halbliter- 
kolben D (Fig.  72)  30  Kubikcentim.  Sulfocarbonat  mit  100  Kubikcentim. 
W as.se r und  100  Kubikcentim.  einer  gesättigten  Lösung  von  schwefel- 
saurem  Zink.  Das  60 
Kubikcentimeter  fassende 
Messrohr  C enthält  30 
Kubikcentim.  Erdöl , in 
welches  die  ausgezogene 
Spitze  des  vom  Kühler  R 
umgebenen  Gasentwicke- 
lungsrohres eintaucht. 

Man  erwärmt  im  Dampf- 
bade , bis  ausser  dem 
Schwelelkohlenstoffeetwa 
10  bis  12  Kubikcentim. 

Wasser  mit  übergegangen 
sind,  welches  sich  von  der 
Lösung  des  Schwefel- 
kohlenstoffes in  Erdöl 
klar  abscheidet,  und  liest  die  Volumenzunahme  ab  unter  Berücksichtigung 
von  0,2  Kubikcentim.  als  Berichtigung  für  den  noch  im  ausgezogenen 
Rohre  zurückgebliebenen  Antheil  Schwefelkohlenstoff’.  Bei  einem  Ver- 
suche betrug  z.  B.  das  Volumen  des  Erdöles  31,1  Kubikcentim.,  der 
Flüssigkeit  nach  beendeter  Destillation  49,6  Kubikcentim.,  des  Wassers 
13,8  Kubikcentim.,  somit  des  Erdöles  und  Schwefelkohlenstoffes  35,8 
und  des  Schwefelkohlenstoffes  4,7  Kubikcentim.  oder  mit  Berichtigung 
4,9  Kubikcentim.,  entsprechend  6,22  Grm.  für  30  Kubikcentim.  Sulfo- 
carbonat  oder  14,8  Proc. 

Viel  weniger  empfehlenswerth  erscheint  das  Verfahren  von  E.  L.  de 
Bouquet3),  welcher  25  Grm.  des  zu  untersuchenden  Sulfocarbonates 


1)  Koval  Soc.  35  S.  129. 

2)  Compt.  rend.  96  S.  1430. 

3)  Mouit.  scientif.  1832  S.  994. 

18* 
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mit  25  Grm.  schwefelsaurem  Kupfer  und  50  Kubikcentim.  Wasser 
erwärmt.  Das  Ableitungsrohr  ist  mit  einer  in  Kältemischung  stehenden 
gläsernen  Kühlschlange  verbunden,  an  welche  sich  der  Reihe  nach  ein  in 
Vio-Kubikcentim.  getbeiltes,  kalt  gehaltenes  Sammelrohr,  2Liebig’sche 
Apparate  (der  eine  mit  alkoholischem  Kali,  der  andere  mit  Olivenöl  ge- 
füllt), ein  schwerschmelzbares,  mit  Drahtnetz  gefülltes,  zur  Rothglut  er- 
hitztes Rohr,  endlich  zwei  Salzsäure  und  Brom  wasser  enthaltende  Flaschen 
schliessen.  Der  durch  Erhitzen  des  Kolbeninhaltes  entweichende  Schwefel- 
kohlenstoff condensirt  sich  zum  Theil  im  Sammelrohr , theils  wird  er  in 
den  Li  e b i g ’ sehen  Röhren  absorbirt,  der  Rest  wird  in  dem  glühenden 
Kohr  durch  einen  Sauerstoffstrom  zu  schwefliger  Säure  verbrannt  und 
durch  das  Bromwasser  zu  Schwefelsäure  oxydirt. 

0.  H e h n e r und  H.  S.  Carpenter1)  versetzen  3 bis  5 Grm.  der 
zu  untersuchenden  Lösung  in  einer  kleinen  Retorte  mit  einer  Lösung  von 
essigsaurem  Blei,  bis  die  Flüssigkeit  über  dem  gebildeten  Niederschlage 
farblos  ist.  Mit  der  Retorte  verbindet  man  2 Absorptionsgefasse,  welche 
eine  concentrirte  Lösung  von  Kali  in  Alkohol  enthalten,  worauf  man  den 
Retorteninhalt  5 Minuten  lang  zum  Sieden  erhitzt  und  die  Vorlagen  mit 
Wasser  kühlt.  Der  gesammte  Schwefelkohlenstoff  wird  von  der  alkoho- 
lischen Kalilauge  absorbirt.  Der  Inhalt  der  Absorptionsgefässe  wird 
in  einem  Becherglase  mit  Essigsäure  schwach  angesäuert  und  dn 
gebildete  xanthogensaure  Kalium  mit  Kupfersulfatlösung  (12,47  Gnu 
krystallisirtes  schwefelsaures  Kupfer  in  1 Liter  = 7,6  Grm.  CSj, 
vgl.  J.  1876.  330)  titrirt.  3 Proben  von  käuflichen  Kaliumsulf'- 
carbonaten  ergaben : 


SpeciBsches  Gewicht 

. 1,413 

1,422 

1,429 

Schwefelkohlenstoff  . 

. 11,78 

10,63 

10,34  Proc 

Kali  ....... 

. 24,68 

24,39 

24.71 

N atron 

0,61 

1,29 

0,74 

Guyot-Diinnecy  2)  erwärmt  in  einem  2 Liter  fassenden  Kolben 
1 Liter  Wasser  und  100  Grm.  Chlorzink  auf  60°  und  lässt  dann  die  *n 
untersuchende  Lösung  von  Kaliumsulfocarbonat  langsam  in  kleinen  Men- 
gen zufliessen.  Die  entweichenden  Dämpfe  werden  in  einer  durch  Eis 
gekühlten  Vorlage  verflüssigt  und  der  erhaltene  Schwefelkohlenstoff  ge- 
wogen. 

Nach  einem  Berichte  von  P.  Muillefert3)  bewährt  sich  d*i 
Kaliumsulfocarbonat  vollständig,  indem  dasselbe  nicht  nur  die 
Phylloxera  tödtet,  sondern  auch  düngende  Wirkungen  auf  den  Wein- 
stock ausübt.  Durch  Vermittelung  der  Sociötö  nationale  wurden  ver- 
wendet : 


1)  Analyst  1883  S.  37. 

2)  Journ.  de  Ptiarm.  et  de  Chim.  6 S.  336. 

3)  Compt.  rend.  96  S.  180. 
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Im  Jahre 

Weiuberg- 

Behandelte 

Anzahl 

Verbrauchtes 

besitzer 

Fläche 

der  Stöcke 

8ulfocarbonat 

1877/78 

6 

28,50  Hektar 

118  548 

11  275  Kilogrm. 

1878  79 

11 

210.50 

810080 

81  250 

1879,80 

94 

000,63 

2 828  781 

245  685 

1880  81 

173 

1138,48 

5 063  701 

442  787 

1881;  82 

385 

2226,00 

10810000 

821317 

Die  S 

oci^te  Reconstitution  vi 

ti  c o 1 e in 

Paris  (Oesterr.  P. 

vom  14.  Febr.  1882)  führt  in  den  Boden  mittels  einer  Art  Pflug  Schwefel- 
kohlenstoff ein  und  nach  der  so  erfolgten  Vernichtung  der  Phylloxera 
ein  Dtlngmittel  bestehend  aus  5 Tb.  Theeröl , 25  Th.  Gyps , 40  Th. 
Superphosphat,  20  Th.  Chlorkaliuni  und  10  Th.  schwefelsaurem  Ammo- 
nium (vgl.  J.  1882.  815). 

J.  Schulze')  empfiehlt  die  schon  von  Mil  Ion  vorgeschlagene 
Herstellung  von  Rhodanammonium  durch  Einwirkung  von 
Ammoniak  auf  Schwefelkohlenstoff'  in  alkoholischer  Lösung.  600  Grm. 
95proc.  Alkohol,  800  Grm.  AininoniakflUssigkeit  von  0,912  spec.  Gew. 
und  350  Grm.  Schwefelkohlenstoff'  liefern  280  Grm.  trockenes  Rhodan- 
ammonium. 

Da  das  käufliche  Schwefeleisen  sehr  oft  Arsen  enthält,  so  dass  leicht 
Arsen  haltiger  Schwefelwasserstoff  entsteht,  welchem  durch 
Waschen  mit  Wasser  keineswegs  sein  Arsengehalt  entzogen  wird,  so 
empfiehlt  W.  Lenz')  die  Anwendung  von  4 Waschflaschen,  welche  auf 
einer  dicken  Eisenplatte  auf  60  bis  70"  erhitzt  werden.  Die  erste  Wasch- 
flasche enthält  20  Kubikcentim.  einer  Mischung  von  1 Th.  Salzsäure  und 
2 Th.  Wasser,  die  zweite  1 Th.  Salzsäure  und  4 Th.  Wasser,  die  dritte 
1 Th.  Salzsäure  und  8 Th.  Wasser,  die  vierte  ist  mit  destillirtem  Wasser 
beschickt.  Als  Pfropfen  werden  nur  Korke,  keine  Gummistopfen  ver- 
wendet. Das  System  der  Waschflaschen  wird  am  besten  durch  Glas- 
röhren ohne  Gummiverbindungen  fest  hergestellt ; zu  Gasloitungs- 
schläuchen  sollten  nur  schwarze,  nicht  vulkanisirte  Gummischläuche  be- 
nutztwerden. Das  so  gewaschene  Schwefelwasserstoffgas  konnte  stunden- 
lang in  warme  verdünnte  Salzsäure  geleitet  werden,  ohne  in  derselben 
einen  Niederschlag  von  Schwefelarsen  zu  veranlassen,  während  das  aus 
denselben  Materialien  bereitete , aber  nur  mittels  einer  oder  zweier  mit 
Wasser  beschickten  Waschflaschen  gewaschene  Schwefelwasserstoffgaa 
schon  nach  1 sstündigem  Einleiten  in  dieselbe  Salzsäure  einen  Nieder- 
schlag von  nicht  unbedeutendem  Arsengehalte  erzeugte. 

Der  in  Fig.  73  (S.  278)  gezeichnete  Gasentwicklungsapparat 
von  P.  S e i d 1 e r 3)  zur  Herstellung  von  Kohlensäure,  Wasser- 
stoff und  Schwefelwasserstoff  besteht  im  Wesentlichen  aus  dem 
EntwickelungsgefUsse  A,  dem  Säureballon  B und  dem  Steigerohre  II.  Das 
Entwickelungsgefass  wird  z.  B.  für  die  Darstellung  von  Kohlensäure 


1)  Journ.  für  prakt.  Chemie  27  S.  618. 

2)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1888  8.  398. 

3)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1883  S.  *529. 
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etwa  bis  zur  Marke  a mit  Kalksteiustückchen  augefüllt  und  durch  den 
Stutzen  E concentrirte  Chlorcalciumlösung  hinzu  gegeben,  bis  diese  be- 
ginnt, bei  o auszutreteu.  Alsdann  setzt  man  den  mit  Salzsäure  gefüllten 
Ballon  B auf  E und  öffnet  den  Hahn  D , worauf 
die  Säure  in  dünnem  Strahle  aus  B austritt.  Es 
bildet  sich  auf  bekannte  Weise  Chlorcalcium  und 
Kohlensäure.  Letztere  tritt  durch  Rohr  F aus, 
während  die  Salzsäure  langsam  von  oben  nach 
unten  die  Kalksteinfüllung  durchfliesst  und  durch 
Rohr  H als  neutrale  Chlorcalciumlösung  abläuft. 

.1.  Taylor1)  empfiehlt  zur  Herstellung 
von  Schwefelwasserstoff,  Leuchtgas  durch 
siedenden  Schwefel  zu  leiten , wobei  sich  fast  der 
gesammte  Wasserstoff  des  Leuchtgases  zu  Schwefel- 
wasserstoffverbinden soll,  während  die  übrigen  Be- 
standtheile,  Methan,  Kohlenoxyd  u.  dgl.,  unver- 
ändert entweichen  sollen.  — Das  gewöhnliche 
Verfahren  mit  Schwcfeleisen  und  Säure  dürfte 
doch  einfacher  sein. 

Als  Reagens  auf  Schwefelwasser- 
stoff empfiehlt  0.  Cur t in  an1)  eine  mit  etwas  Ammoniak  versetzte 
wässerige  Lösung  von  Chloralhydrat , welche  mit  Schwefelwasserstoff 
rothbraun  wird. 


Fig.  73. 

V 


Ammoniak. 

Bezüglich  der  Gewinnung  von  Ammoniak  aus  Gas- 
wasser, Koksof’engasen  (s.  Theer)  u.  dgl.  ist  zu  berücksichtigen,  dass 
nach  Roscoe*)  bei  der  Destillation  der  Kohlen  von  dem  Stickstoff  der- 
selben nur  14,5  Proc.  als  Ammoniak  entweichen,  1,56  Proc.  als  Cyan. 
35,26  Proc.  als  freier  Stickstoff,  während  48,68  Proc.  im  Koks  zurück 
bleiben:  weitere  Versuche  in  dieser  Richtung  sind  jedenfalls  wiinsehen-- 
werth. 

Der  unter  Vermeidung  jeder  direkten  Feuerung  mit  Dampfheizung 
versehene  Apparat  zur  ununterbrochenen  Destillation 
von  Gaswasser  u.  dgl.  Ammoniak  enthaltender  Flüssigkeiten  von 
A.  Feldmann  in  Bremen  (D.  R.  P.  Nr.  21  708)  besteht  im  Wesent- 
lichen aus  der  Colonne  .4  (Fig.  74),  dem  ZersetzungsgefHsse  B und  der 
Nebencoloune  C.  Zur  Darstellung  von  schwefelsaurera  Ammonium  ge- 
langt das  Gaswasser  aus  dem  Behälter  a in  das  Gefäss  b mit  Schwimm- 
kugel  zur  Erzielung  eines  gleichmässigen  Zuflusses , von  hier  durch  das 
Rohr  c in  das  Röhrensystem  des  Vorwärmers  J und  tritt  darauf  durch 
Rohrd  in  die  oberste  Kammer  der  Colonne  A.  Von  liier  gelangt  dasselbe 

1)  Chemie.  News  47  8.  *145. 

2)  New  Remed.  1883  S.  205. 

3)  Engineering  Mining  Jouru.  36  S.  51. 
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durch  Ueberlaufrohre  u von  Kammer  zu  Kammer,  wird  in  jeder  derselben 
durch  den  unter  der  Glocke  austretenden  Dampf  aufgekocht  und  flieset, 
von  allen  flüchtigen  Ammoniakverbindungen  befreit , durch  ein  langes 
Ceberlaufrobr  s bis  fast  auf  den  Boden  des  Zersetzungsgefässes  B.  In 

Fig.  74. 


dieses  wird  in  gewissen  Zwischenräumen  durch  die  Pumpe  G Kalkmilch 
eingeführt,  ^um  die  vorhandenen  nichtflllchtigen  Ammoniakverbindungen 
zu  zersetzen,  während  durch  eine  besondere  Dampfeinströmung/)  das  ein- 
tretende Gaswasser  beständig  mit  der  Kalkmilch  vermischt  wird.  Diese 
Dampfeinströraung  wird  so  regulirt,  dass  das  zersetzte  Gaswasser  bei 
der  Höhe  des  Gewisses  B und  unter  Mitwirkung  eineR  darin  angebrachten 
Siebbodens,  um  die  Wallungen  zu  brechen,  vom  überschüssigen  Kalke 
befreit  und  geklärt  durch  das  gebogene  Ueberlaufrohr  e in  die  Neben- 
colonne  C Uberläuft.  In  den  einzelnen  Kammern  dieser  Colonne  wird 
das  gebildete  Aetzammoniak  abgetrieben,  das  erschöpfte  Wasser  sammelt 
»ich  in  der  Abtheilung  D und  läuft  von  hier  durch  Hahn  /.  welcher  nach 
dem  Flüssigkeitszeiger  q gestellt  wird,  ununterbrochen  ab. 

Der  für  die  Destillation  erforderliche  Dampf  tritt  durch  das  Rohr  tj 
in  die  Colonne  (7,  wird  hier  durch  die  gezahnten  Glocken  o gezwungen, 
in  »ämmtlichen  Abtheilungen  die  Flüssigkeit  zu  durchbrechen,  geht  durch 
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Kohr  h in  die  Colonne.  A,  durchströmt  auch  hier  die  Flüssigkeit  insämmt- 
lichen  Kammern  und  entweicht  mit  dem  gesammten  Ammoniak  durch 
das  Abgangsrohr  i,  um  unter  der  Bleiglocke  F in  die  Schwefelsäure  des 
offenen  Bleikastens  E zu  treten.  Das  Ammoniak  wird  von  der  Schwefel- 
säure gebunden,  die  nicht  absorbirten  übelriechenden  Gase  treten  durch 
Rohr  k in  den  Vorwärmer  J.  Das  hier  gebildete  Wasser  fliesst  durch 
Rohr  m ab,  die  nicht  verflüssigten  Gase  werden  durch  Rohr  l in  eine 
Feuerung  geleitet,  wo  sie,  fast  frei  von  Wasserdampf,  nunmehr  voll- 
ständig verbrennen.  (Aehnlieh  ist  der  Apparat  von  Che valet1).) 

Der  namentlich  für  kleinere  Gasanstalten  bestimmte  Apparat  tob 
J.  Gareis3)  in  Deutz  (*D.  R.  P.  Nr.  21  707)  enthält  in  den  beiden  Be- 
hältern A und  C (Fig.  75'i 
die  abzudest  illirende  Flüs- 
sigkeit , während  der  Be- 
hälter B ausserdem  noch 
aus  dem  Behälter  D einen 
Zusatz  von  Kalkmilch 
erhält.  Der  Behälter  A 
wird  durch  direktes  Feuer 
vom  Roste  f aus  geheilt, 
die  Rauchgase  entweichen 
durch  das  Rohr  n in  den 
Schornstein.  Die  sich  an- 
der iu  A befindlichen 
Flüssigkeit  entwickeln- 
den Gase  und  Dämpfe 
durchströmen  in  der  Rich- 
tung der  Pfeile  die  in  B 
mit  Kalkmilch  versetzte 
Flüssigkeit,  erhitzen  diese 
zum  Sieden  und  ziehen 
dann  in  gleicher  Weise 
durch  das  frische  Ammo- 
niakwasser  im  Behälter 
C,  um  schliesslich  durch 
Rohr  h zu  den  Conden- 
sationsvorrichtungen  zu 
gehen.  Ist  durch  längeres  Sieden  aus  der  in  B befindlichen  Flüssigkeit  alle- 
Ammoniak  ausgetrieben,  so  wird  durch  Oeffnen  des  Hahnes  i der  Behälter 
B entleert  und  alsdann,  nach  Wiederschliessen  desselben,  der  Halm  k ge- 
öffnet, wodurch  die  in  C befindliche  Flüssigkeit  unten  in  den  Behälter  A 
einstrümt.  Die  hier  befindliche  Flüssigkeit  steigt  in  die  Höhe,  übertiiesst 
den  oberen  Rand  des  Behälters  A und  ergiesst  sich  in  den  Behälter  B\ 


1)  Vergl.  Pnyue:  Chimie  industrielle  1878  Bd.  2 8. 

2)  Journ.  f.  Gasbeleuchtung  1883  8.  743  und  776. 


Fig.  75. 
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hat  dieser  die  erforderliche  Menge  Flüssigkeit  autgenommen , so  wird 
der  Hahn  k geschlossen  und  alsdann  durch  Oeffnen  des  Hahnes  l so  viel 
Kalkmilch  au9  dem  Behälter  D in  den  Behälter  B gebracht,  als  erfahrungs- 
gemäß« zur  Aufschliessung  des  gebundenen  Ammoniaks  erforderlich  ist. 
Der  Behälter  C wird  hierauf  wieder  mit  frischer  abzudestillirender 
Flüssigkeit  aus  einem  höher  gestellten  Behälter  gefüllt,  worauf  das  Ab- 
dampfen wieder  von  Neuem  beginnt.  Die  Wiederfüllung  des  Behälters  C 
geschieht  vortheilhaft  langsam , innerhalb  etwa  4 Stunden ; zu  dem 
Zwecke  durchläuft  das  Gaswasser,  bei  t eintretend,  langsam  den  Vor- 
wärmer V und  kommt  hierdurch  in  vorgewärrateni  Zustande  in  den  Be- 
hälter C.  Durch  Abnahme  des  Verschlussdeckels  o ist  je  nach  Bedarf 
eine  bequeme  Reinigung  des  Behälters  A ermöglicht.  Zur  Reinigung  des 
Behälters  B dienen  mehrere  kleine  Mannlöcher  p.  Der  Behälter  C kann 
durch  Abnahme  des  kleinen  Kalkmilchbehälters  D geöffnet  und  gereinigt 
werden.  Die  kleinste  Sorte  dieser  Apparate , welche  sich  seit  längerer 
Zeit  in  Betrieb  befindet,  verarbeitet  in  24  Stunden  1 Kubikmeter  Gas- 
wasser und  erfordert  hierbei  zur  Heizung  nuroOKilogrm.Koksabfäll.  Nach 
Mittheilung  von  Viehoff  ergab  ein  solcher  Apparat  für  1 Kubikmeter 
Gaswasser  einen  Gewinn  von  8,54  M.  oder  nach  Abzug  der  Verzinsung 
und  Ammortisation  jährlich  3000  M. 

F.  Gerold  in  Zwickau  und  M.  V a c h e r«  t in  Dresden  (*D.  R.  P. 
Nr.  21  821)  empfehlen  einen,  einer  Locomobile  ähnlichen  Kessel,  welcher 
auf  einem  zum  Fahren  eingerichteten  Gestelle  ruht,  um  in  getrennten  Gas- 
fnbriken  das  Gaswasser  auf  Ammoniak  zu  verarbeiten. 

H.  Bo  wer  in  Philadelphia  (Engl.  P.  1882  Nr.  2918j  will  das 
Gaswasser  zunächst  mit Eisenspäncn  oder Eiseusalzcn  behandeln,  um 
das  Cyanammonium  in  Ferrocyanammonium  Uberzuführen,  dann  mit  Kalk- 
milch destilliren  um  das  Ammoniak  zu  gewinnen , schliesslich  aus  der 
klaren  Lösung  Berlinerblau  fällen. 

P.  Spence  in  Manchester  (Engl.  P.  1882  Nr.  1494)  will  die  bei 
der  Destillation  von  Gaswasser  entweichenden,  nicht  von  Schwefelsäure 
sbsorbirbaren  G ase  durch  Kühlrohre  leiten  und  dann,  nach  Abscheidung 
des  Wassers,  in  die  Röstöfen  für  die  Gasreinigungsmasse  leiten,  um  den 
in  den  Gasen  enthaltenden  Schwefelwasserstoff  noch  mit  für  die  Schwefel- 
säurefabrikation zu  gewinnen. 

Nach  J.  Duke  in  Glastonbury  (Engl.  P.  1882  Nr.  2981)  wird 
phosphorsaurer  Kalk  mit  Salzsäure  und  Schwefelsäure  behandelt,  das 
entstandene  Gemisch  von  saurem  Calciumphosphat  und  Gyps  mit  Torf- 
kohle u.  dgl.  gemischt  in  die  Gasreiniger  gebracht  (vgl.  J.  1882.  281). 

Um  bei  der  Destillation  von  Schiefer,  Steinkohle 
u.  dgl.  mehr  Ammoniak  zu  bekommen,  soll  man  nach  L.  Play  fair  in 
London  (Engl.  P.  1882  Nr.  3977)  etwas  Natronkalk  zusetzen. 

Zur Gewinnungdes  Ammoniaks  aus  dem  Alkohol  der 
Melasseentzuckerung  wird  nach  H.  Steffens  in  Mühlberg 
(D.  R.  P.  Nr.  23  594)  der  bei  der  Destillation  des  Zuckerkalkes  oder 
der  Laugen  wiedergewonnene  ammoniakalische  Alkohol  mit  concentrirter 
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Schwefelsäure  versetzt , wobei  sich  festes  schwefelsaures  Ammoniak  in 
kleinen  Krystallen  fast  quantitativ  abscheidet.  Ist  der  Alkohol  sehr  wasser- 
haltig, so  scheidet  sich  eine  concentrirte  Lösung  von  schwefelsaurem  Am- 
moniak ab.  In  diesem  Falle  fuhrt  man  in  diese  eine  heiss  gesättigte  Lösung 
von  schwefelsaurem  Kali  mit  der  Vorsicht  ein,  dass  sie  nicht  mit  dem 
Alkohol  in  Berührung  kommt.  Die  entstandene  Lösung  von  schwefel- 
saurem Kaliammoniak  wird  dann  mit  dem  darüberstehenden  Alkohol  ge- 
mischt, wobei  sich  das  schwefelsaure  Kaliammoniak  ausscheidet. 

Nach  C.  H.  Schneiderin  Freiburg  i.  B.  (*D.  R.  P.  Nr.  21252) 
wird  zur  Gewinnung  von  Ammoniak  aus  Gaswasser,  Knochen- 
wasser, Fäcalien  u.  dgl.,  falls  nur  3 bis  4 Kubikmeter  Flüssigkeit 
täglich  zu  verarbeiten  sind,  welche  wenig  Niederschlag  absetzen,  in  den 
Destillationskessel  A (Fig.  76)  durch  Röhren  a Dampf  eingelassen,  so 
dass  die  Flüssigkeit  im  Kessel  erhitzt  wird  und  ein  Gemisch  von  Wasser- 
dampf und  Ammoniak  entweicht,  welches  durch  Rohr  b in  den  zweiten 

Destillationskasten  B mittels 
der  Glocken  c unter  der 
Flüssigkeitsoherfläche  aus- 
tritt.  Dadurch  wird  auch 
diese  Flüssigkeit  erwärmt, 
so  dass  aus  derselben  Ammo- 
niak mit  Wasserdampf  durch 
Rohr  (I  nach  dem  Dephleg- 
mator C entweicht.  Dieser 
enthält  eine  Anzahl  senk- 
rechter Röhren  e,  welche  von 
zu  bearbeitender  Flüssigkeit 
umgeben  sind  , so  dass  hier 
ein  Theil  der  Wasserdämpfe 
verflüssigt  werden  und  durch 
Rohr  d nach  B zurück- 
fliessen , während  die  an 
Ammoniak  reicheren  Dämpfe 
durch  Rohr  f in  den  Con- 
densator  D treten.  Dieser  enthält  eine  Anzahl  von  Röhren  g,  welche 
ebenfalls  von  zu  bearbeitender  Flüssigkeit  umgeben  sind , so  dass 
sich  auch  hier  ein  Theil  der  Dämpfe  verflüssigt , welche  als  Ammoniak 
haltiges  Wasser  in  den  geneigten  Röhren  g nach  vorn  in  die  Vorlage  E 
abfliesst,  während  die  nicht  verdichteten  Ammoniakdämpfe  durch  das 
Rohr  G nach  einem  Säurekasten  gelangen  und  dort  als  schwefelsaures 
oder  salzsaures  Ammoniak  abgeschieden  oder  in  einer  Vorlage  von  Wasser 
absorbirt  werden  können.  Das  in  der  Vorlage  ijangesammelte  Ammoniak- 
wasser  wird  durch  Rohr  h nach  dem  Rectificator  F abgelassen,  welcher 
mit  seinem  Boden  unmittelbarauf  dem  Destillationskessel  A ruht  und  von 
diesem  aus  derart  erwärmt  wird,  dass  aus  der  im  Rectificator  befindlichen 
Flüssigkeit  Ammoniak,  aber  keine  Wasserdämpfe  entweichen;  die  soent- 
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wickelten  Ammoniak  dämpfe  gehen  durch  die  Rohrleitung  G ebenfalls 
nach  dem  Säurekasten.  Die  von  Ammoniak  befreite  Flüssigkeit  wird  aus 
dem  Rectificator  durch  die  Rohrleitung  i nach  dem  Destillationskasten  A 
abgezogen,  um  dieselbe  dort  nochmals  an  der  Destillation  theilnehmen 
zu  lassen.  Sind  aus  der  im  Destillationskessel  A befindlichen  Flüssigkeit 
die  Ammoniakdämpfe  ausgetrieben,  so  wird  durch  Rohr  k der  Kessel  ent- 
leert und  dann  durch  Rohr  / der  Inhalt  des  Kessels  B nach  dem  Kessel  A 
abgelassen , während  der  Kessel  B durch  Rohr  w»  mit  der  im  Dephleg- 
mator C vorgewärmten  Flüssigkeit  und  dieser  selbst  aus  dem  Conden- 
sator  D gefüllt  wird.  Um  den  Dephlegmator  vollständig  füllen  zu  können, 
ist  ein  Luftableitungsrohr  o angebracht,  welches  in  den  oberen,  nicht 
mit  Flüssigkeit  geftfllten  Raum  des  Condensators  mündet.  Durch  den 
Einlauf  p wird  der  Condensator  mit  Flüssigkeit  gefüllt.  — Sollen  in  24 
Stunden  7 bis  8 Kubikmeter  Flüssigkeit  bearbeitet  werden,  welche  ausser- 
dem schlammige  Niederschläge  bilden,  so  ist  der  Condensator  D (Fig.  77) 
nach  vorn  geneigt  und  trägt  an  seiner  tiefsten  Stelle  einen  Schlamm- 
sanimler./,  in  welchem  sich  die  Niederschläge  ablagem  können,  ohne  die 
Condensatorröhren  zu  belegen.  Aus  einem  höher  liegenden  Behälter  fliesst 
die  zu  verarbeitende  Flüssigkeit  ununterbrochen  durch  Rohr  p in  den 
Condensator  D , aus  welchem  durch  das  Rohr  n die  oberen  warmen 
Schichten  nach  dem  Dephlegmator  C und  von  da  aus  wieder  die  wärmeren 
Schichten  durch  Rohr  s nach  dem  Samrnelkessel  H abfliessen.  Sind  in 


Fig.  77. 


Fig.  78. 


24  Stunden  8 bis  10  Kubikmeter  an  Ammoniak  arme  Flüssigkeiten  zu 
▼erarbeiten,  so  wird  zwischen  Sammelkessel  H (Fig.  78i  und  Dephleg- 
mator Ce  in  Zerstäuber  K angebracht.  Die  Flüssigkeit  gelangt  aus  Rohr  m 
auf  den  Trichter  u und  dann  auf  den  oberen  Teller  t , welcher  mit  der 
Welle  * in  schnelle  Umdrehung  versetzt  wird,  so  dass  die  auf  demselben 
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befindliche  Flüssigkeit  fortgeschleudert,  von  dem  zweiten  Trichter  u ge- 
sammelt und  aut  den  zweiten  Teller  t geleitet  wird  und  in  gleicherweise 
Uber  sämmtliche  Teller  und  Trichter  geht,  schliesslich  sich  im  Kessel  ff 
ansammelt,  während  die  aus  diesem  Kessel  aufsteigenden  Dämpfe  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  durch  die  dünnen  Flüssigkeitsschichten  hindurch- 
strömen und  das  Ammoniak  austreiben.  Durch  die  unterhalb  der  Trich- 
ter u angebrachten  Ausfütterungen  v werden  die  aufsteigenden  Dämple 
immer  aufwärts  geführt. 

Fäcalien  müssen  vor  ihrem  Einbringen  in  den  Destillatiousapparat 
abgeklärt  werden , um  die  festen  Bestandtheile  von  den  flüssigen  zu 
scheiden.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  frischen,  aus  den  Aborten  ent- 
nommenen Fäcalien  in  einem  geeigneten  Behälter  mit  schwefelsaurein 
Eisenoxydul,  schwefelsaurem  Zink,  Alaun,  Zink-  oder  Eisenchlorid, 
Kalk  u.  s.  w.  desiuficirt,  mit  schwefelsaurer  Thonerde  o.  dgl.  vermischt 
und  dann  in  den  Klärbehälter  *)  eingeführt.  Der  die  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit nach  aussen  vollständig  abschliessende,  schwimmende  Deckel  ist  durch 
Hollen  und  Schienen  geführt  und  soll  die  Verbreitung  übelriechender 
und  explosibler  Oase  hindern.  Hat  sich  das  Gemenge  abgesetzt,  so  wird 
die  klare  Flüssigkeit  durch  ein  Hohr  abgezogen  und  in  den  Destillations- 
apparat gebracht,  während  man  den  Niederschlag  zur  weiteren  Ver- 
arbeitung zu  Poudrettcn  entfernt. 

J.  P.  K i c k m a n und  J.  B.  Thompson  in  London  (Engl.  P.  1882 
Nr.  3305)  wollen  Harn,  Excremente  u.  dgl.  zunächst  mit  faulender 
Ochsengalle  versetzen,  das  sich  während  der  Fäulniss  entwickelnde  Am- 
moniak durch  Schwefelsäure  absorbiren  , die  gefaulte  Flüssigkeit  dann 
aber  destilliren. 

Um  nach  dem  Vorschläge  von  Margueritte  und  Sourdeval, 
durch  Erhitzen  einer  Mischung  von  kohlensaurem  Baryum  und  Kohle  in 
einer  Atmosphäre  von  Stickstoff  und  nachheriger  Zersetzung  der  gebil- 
deten Cyanverbindungen  zu  Ammoniak  und  kohlensaurem  Baryum 
mittels  Dampf,  diese  Stoffe  zu  gewinnen,  empfiehlt  L.  Mond  in  North- 
wich,  England  (*D.  ß.  P.  Nr.  21  175)  die  Rohstoffe  in  Steine  oder 
Klumpen  geformt  anzuwenden.  Zur  Herstellung  derselben  wird  gepul- 
vertes kohlensaures  Baryum  mit  Kohlenstoß'  haltigen  Massen  gemischt 
und  in  Blöcke  gepresst.  Mond  benutzt  vorzugsweise  eine  Mischung  von 
Koks  aus  Pech  oder  Oelrückstäuden  oder  Holzkohle  und  Pech,  Theer, 
ParaffinrUekstünde  u.  dgl.  Statt  des  Barytes  kann  eine  Lösung  der  Oxyde 
oder  Salze  desselben,  bezieh,  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  an- 
gewendet werden,  z.  B.  die  Lösung,  welche  durch  Auslaugen  der  be- 
nutzten Briquettes  erhalten  wird.  Unter  Umständen  ist  es  vortheilkaft. 
der  Mischung  kohlensaures  Strontium , Calcium  oder  Magnesium  zuzu- 
setzen, um  sie  weniger  schmelzbar  zu  machen.  Das  günstigste  Verhältniss 
ist  32  Th.  kohlensaures  Baryum,  8 Th.  Holzkohle  oder  Koks  und  1 1 Th. 
Pech : ein  Zusatz  von  Alkalien  ist  wenig  vorthei lhaf't.  Es  ist  zweck- 

1)  Vergl.  Dingl.  polyt.  Journ  2.r>0  8.  *323. 
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mässig,  die  geformten  Steine  in  einer  reducirenden  Flamme  zu  erhitzen, 
bis  das  Pech  verkokt , oder  auch , bis  der  kohlensaure  Baryt  ganz  oder 
theilweise  in  Baryumoxyd  verwandelt  iHt.  Wenn  erforderlich,  werden  die 
Briquettes  zu  kleinen  Klumpen  zerbrochen.  Es  können  die  Klumpen  auch 
hergestellt  werden  durch  das  Erhitzen  eines  Gemisches  von  kohlensaurera 
Baryt  und  Kohle  auf  dein  Herde  eines  Flammofens  oder  in  einem  Dreh- 
ofen mit  Hilfe  einer  reducirenden  Flamme,  bis  die  Masse  zusammensintert, 
welche  dann  herausgezogen  und  in  Stücke  gebrochen  wird.  Mit  diesen 
Stücken  werden  nun  Oefen  gefüllt , welche  in  der  Art  eines  Ringofens 
eingerichtet  sind,  so  dass  einige  Kammern  erhitzt  werden , während  die 
anderen  abkühlen  oder  gefüllt  bezieh,  entleert  werden.  Ist  eine  Kammer 
voll,  so  lässt  man  einen  auf  etwa  1400°  erhitzten  Strom  von  Gasen  hin- 
durchstreichen, welche  möglichst  viel  Stickstoff  aber  wenig  Kohlensäure, 
Sauerstoff  und  Wasserdampf  enthalten  sollen.  Ist  hierdurch  eine  genü- 
gende Menge  von  Cyanverbindungen  gebildet,  so  wird  der  heisse  Gas- 
strom unterbrochen  und  kaltes  Gas  von  derselben  oder  ähnlicher  Zu- 
sammensetzung durch  die  Kammern  geleitet,  bis  die  Temperatur  auf  500° 
gefallen  ist.  Entweder  wird  alsdann  der  Gasstrom  abgeschlossen  und  das 
Material  mit  Dampf  behandelt,  um  Ammoniak  zu  bilden,  welches  mittels 
eines  Aspirators  angesaugt  und  auf  beliebige  Weise  condensirt  oder  ab- 
sorbirt  wird,  oder  es  wird  die  Abkühlung  mittels  des  kalten  Gasstromes 
fortgesetzt,  bis  das  Material  kalt  (unter  300°)  genug  ist,  um  es  aus  dem 
Ofen  herausnehmen  zu  können , ohne  dass  sich  die  Cyanverbindungen 
zersetzen.  Die  Massen  werden  dann  entweder  mit  Wasser  ausgelaugt, 
die  Lauge  in  bekannter  Weise  weiter  verarbeitet,  um  die  Cyanverbin- 
dungen zu  gewinnen,  oder  dieselben  werden  bei  300  bis  500°  mit  Dampf 
oder  fein  zerstäubtem  Wasser  behandelt,  um  Ammoniak  zu  gewinnen. 
Die  so  behandelten  Stücke  können  wiederholt  denselben  Proccss  durch- 
machen , bis  die  Kohle  grösstentheils  verzehrt  ist.  Als  Stickstoffquelle 
eignen  sich  vorzüglich  die  Gase,  welche  aus  den  Kohlensäure-Absorptions- 
apparaten  der  Ammoniaksoda- Fabrikation  entweichen.  Dieselben  werden, 
nachdem  sie  zum  Abkühlen  der  Cyan  haltigen  Briquettes  gedient  haben 
und  dadurch  vorgewärmt  worden  sind,  in  einem  beliebigen  Apparate  auf 
die  nothwendige  Temperatur  erhitzt , am  zweckmässigsten  in  einem 
Siemens’achen  Regenerator.  Auch  diejenigen  Gase  sind  vollständig 
zweckentsprechend,  welche  aus  der  Verbrennung  von  Kohle  oder  Koks 
mit  wenig  Luft  hervorgehen,  so  dass  sie  möglichst  wenig  Kohlensäure 
enthalten.  Als  vortheilhaft  wird  es  bezeichnet,  die  zur  Verbrennung  der 
Koks  verwendete  Luft  vorher  in  einem  Regenerator  zu  erhitzen.  Es  ist 
dann  nothwendig,  dass  die  Gase,  welche  die  letzte,  zurZeit  zum  Erhitzen 
benutzte  Kammer  verlassen , weiter  ahgekühlt  werden , indem  man  sie 
unter  einen  Kessel , eine  Pfanne  oder  durch  einen  Waschapparat  leitet, 
ehe  sie  in  die  Kammer  gelangen,  in  welcher  gerade  das  Material  abkühlt. 
Nachdem  sie  diesen  Zweck  erfüllt  haben,  können  diese  Gase,  welche  viel 
Kohlenoxyd  enthalten,  verbrannt  und  als  Wärmequelle  benutzt  werden, 
z.  B.  zur  Erhitzung  der  Luft , Erzeugung  des  Dampfes , zum  Erhitzen 
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des  Apparates  zur  Ammoniakgewinuung  in  vorliegender  Fabrikation  oder 
zu  beliebigen  anderen  Zwecken.  In  einigen  Fällen  mag  es  vorteilhaft 
sein , die  zuletzt  genannten  Generatorgase  zum  Erhitzen  des  Materiah 
und  die  Gaso  von  der  Ammoniaksoda-Fabrikation  oder  ähnliche  Gase 
aber  zum  Abkuhlen  des  Materials  zu  benutzen. 

Ftlr  kleinere  Anlagen  wird  folgendes  Verfahren  empfohlen.  In  einer 
Heizkammer  J3  (Fig.  79  und  80)  stehen  4 Reihen  Thonretorten  A.  Heiz- 
gas und  Luft  treten,  in 
Fig.  79.  einem  Regenerator  er- 


Fig.  80. 


hitzt,  durch  Schlitze  c io 
den  Ofen , während  die 
Verbrennungsgase  durch 
Zwischenwände  a ge- 
zwungen werden,  um  die 
Retorten  herum  auf  und 
abzusteigen , bevor  sie 
durch  die  Ausgangs- 
Öffnungen  E zu  den  Re- 
generatoren R gelangen. 
Die  unteren , aus  Eise« 
hergestellten  Theile  S 
der  Retorte  A sind  ms 
Wasser  umgeben  oder 
werden  durch  Brausen  < 
mit  Wasser  berieselt. 
Durch  Rohre  D treten 
die  an  Stickstoff  reichen 
Gase  in  den  Kühlraum^ 
ein  und  durch  Rohre  d 
kann  Dampf  zugefiibrt 
werden.  Nachdem  die 
Retorten  A mit  zerbroche- 
nen Stücken  des  Barvt- 
gemisches  gefüllt  sind, 
steigert  man  die  Tempe- 
ratur auf  1100  bis  1400* 
und  lässt  durch  das  Rohr 
D Stickstoff  eintreten,  der 
durch  die  zu  kühlenden 
Massen  im  Rohre  H vor 
gewärmt  wird.  Von  Zeit 
zu  Zeit  wird  nach  Ab- 
schluss des  Hahnes  n ein 


Posten  bei  S abgezogen  und  eine  entsprechende  Menge,  der  frischen 
Beschickung  oben  bei  N wieder  nachgefüllt.  Die  unter  300°  abge- 
kühlten,  aus  dem  Rohre  E entnommenen  Massen  werden  zur  Gewinnung 
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von  Ammoniak  in  einem  besonderen  Apparate  mit  Dampi  behandelt. 
Soll  dies  in  dem  unteren  Tlieile  H der  Ketorte  selbst  geschehen , so 
wird  der  Hahn  n geschlossen  und  in  die  nur  noch  500°  heissen  Massen 
durch  Rohr  d Dampf  eingeführt.  Das  gebildete  Ammoniak  tritt  durch 
Kohr  m aus.  Wenn  die  Ammoniakbildung  aufgehört  hat,  wird  derTheil 
der  Retorte  unterhalb  des  Hahnes  geleert,  der  Hahn  geöffnet,  um  diesen 
Raum  wieder  zu  füllen , und  eine  frische  Beschickung  oben  in  A ein- 
geftillt.  — In  einigen  Fällen  kann  es  vortheilhaft  sein,  an  Stelle  der 
kalten  Gase  in  diesem  Apparate  auch  die  heissen  Gase  von  Gasgenera- 
toren zu  benutzen,  welche  dann  durch  den  Ansatz  v eingeftihrt  werden. 
In  diesem  Falle  braucht  nicht  so  viel  Hitze  durch  die  Wände  der  Retorte 
übertragen  zu  werden  und  wird  die  Leistungsfähigkeit  des  Apparates  be- 
deutend erhöht.  Es  ist  dann  aber  nöthig,  den  Kühlrauin  zu  vergrössern, 
weil  derselbe  nur  von  aussen  gekühlt  wird.  Man  kann  jedoch  auch  die 
Abkühlung  in  dem  Raume  H durch  Einführung  von  kalten  Gasen  bei  D 
beschleunigen  und  zugleich  heisse  Generatorgase  bei  v einleiten.  In  diesem 
Falle  muss  man  eine  Oeflhung  im  oberen  Tlieile  von  H unterhalb  v an- 
bringen , durch  welche  der  grösste  Theil  der  zum  Abkühlen  benutzten 
Gase  entweichen  kann , und  wird  zweckmässig  ein  Hahn  oder  Schieber 
zwischen  diesen  beiden  Oeffnungen  angebracht.  Die  Kohlenoxyd  hal- 
tigen Gase,  welche  die  Retorten  A verlassen,  können  wie  bei  der  ersten 
Methode  verwendet  werden. 

W.  Joung  in  Peebles  (Engl.  P.  1882  Nr.  1377)  will  zur  Ge- 
winnung von  Ammoniak  die  Kohle  zunächst  destilliren,  dann  über 
den  glühenden  Koks  Wasserdampf  leiten. 

Zur  Gewinnung  von  Ammoniak  aus  Hochofengasen 
leitet  J.  Addie  in  Glasgow  (Engl.  P.  Nr.  4758)  die  Gichtgase  durch 
zwei  mit  einander  verbundene  Thürme , in  welche  gleichzeitig  durch 
Rösten  schwefelhaltiger  Schiefer  erzeugte  Schwefligsäure  eingeführt 
wird. 

R.  T a 1 1 o c k *)  empfiehlt  ebenfalls  aus  den  Gichtgasen  der  mit 
Kohlen  betriebenen  Hochöfen  das  Ammoniak  zu  gewinnen.  Zwei 
Hochöfen  von  W.  Baird  & Comp  in  Gartsherrie  liefern  täglich 
1 Tonne  schwefelsaures  Ammoniak. 

Nach  G.  Capman  in  Glasgow  (Engl.  P.  1881  Nr.  5523)  werden 
die  Hochofengase  durch  einen  geschlossenen  Behälter  geführt,"  in  welchem 
auf  einer  sich  drehenden  Welle  durchlöcherte  Scheiben  angebracht  sind, 
deren  unterer  Theil  in  die  verdünnte  Säure  taucht. 

F.  J.  Bolton  und  .J.  A.  Wanklyn  in  London  (Engl.  P.  1882 
Nr.  270SP  führen  in  die  Röhren,  welche  die  Hochofengase  u.  dgl. 
abführen,  gespannten  Wasserdampf,  dann,  wenn  erforderlich,  zur  Ab- 
scheidung von  Flugstaub,  Theer  u.  dgl.  an  parallel  aufgehängten  Draht- 
netzen oder  Platten  vorbei,  schliesslich  zur  Gewinnung  des  Ammoniaks 
durch  Superphosphat. 

1)  Engineering  35  8.  *230. 
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Eigengewichte  der  Lösuugen  von  Ammoniak  und 
Ammonium carbonat.  Anf  Veranlassung  von  G.  Lunge1)  hat 
.1.  H.  Hmith  von  reinen  Ammoniakfliissigkeiten  , deren  Gehalt  durch 
Titriren  mit  Normalsalzsäure  und  Methylorange  festgestellt  war,  das 
specifische  Gewicht  bei  14°  mittels  eines  Pyknometers  ermittelt;  die  Re- 
sultate sind  anf  Wasser  und  auf  luftleeren  Raum  reducirt : 


Proc.  Ammoniak  (NHj)  nach 


Gew.  bei 

140 

Smith 

1 Carina 

Wachs- 

muth 

Otto 

Ure 

Dalton 

Davy 

0,8933 

31,0 

31,8 

29,9 



27,8 

24,0 

27,6 

0,9116 

23,8 

24,6 

23,8 

— 

23,1 

19,5 

23,6 

0,9246 

20,4 

20,2 

19,7 

— 

19,4 

16.4 

1 19,8 

0,9400 

15,6 

16,4 

15,0 

— 

14,7 

12,9 

15,5 

0,9536 

11,7 

11,7 

11,3 

11,5 

11,3 

10,2 

11,8 

0,9780 

5»1 

6,2 

4,9 

5,2 

! 5,0 

1 

4,5 

Danach  sind  die  Tabellen  von  Davy,  Dalton  und  U r e offenbar 
falsch,  die  von  Otto  unvollständig;  besser  erscheint  die  von  Wachs- 
muth,  während  die  von  Car  ins  mit  den  Untersuchungen  von  Smith 
am  besten  stimmt. 

Lösung  von  käuflichem  kohlensaurem  Ammoniak,  das 31,3 
Proc.  NHj,  56,6  Proc.  CO*  und  12,1  Proc.  HsO  enthielt,  dessen  Zu- 
sammensetzung also  der  Formel  H . NH4  . C03  NH4  . COj  . NHS  sehr 
nahe  kam,  ergab : 


Grad 

Tw. 

Sp.  Gew. 
bei  15° 

Proc. 

kohlens. 

Ammon 

Veränd. 
der  spec. 
Gew.  für 
+ 1° 

*3 

• P-> 

Sp.  Gew. 
bei  16° 

Proc. 

kohlens. 

Ammon 

Veränd. 
der  spec. 
Gew.  für 
+ 1° 

1 

1,005 

1,66 

0,0002 

16 

1,080 

23,78 

0,0006 

2 

1,010 

3,18 

0,0002 

17 

1,085 

25,31 

0,0006 

3 

1,016 

4,60 

0,0003 

18 

1,090 

26,82 

0.0007 

4 

1.020 

6,04 

0,0003 

19 

1,095 

28,33 

0.0007 

6 

1,025 

7,49 

0,0003 

20 

1,100 

29,93 

0,0007 

6 

1,030 

8,93 

0,0004 

21 

1,105 

31,77 

0,0007 

7 

1,035 

10,35 

0,0004 

22 

1,110 

33,45 

0,0007 

8 

1,040 

11,86 

0,0004 

23 

1,116 

86,08 

0,0007 

9 

1,045 

13,36 

0,0005 

24 

1,120 

36,88 

0,0007 

10 

1,060 

14,83 

0,0005 

26 

1,126 

38,71 

0,0007 

11 

1,055 

16,16 

0,0005 

26 

1,130 

40,34 

0,0007 

12 

1,060 

17,70 

0,0005 

27 

1,135 

42,20 

0,0007 

13 

1,065 

19,18 

0,0006 

28 

1,140 

44,29 

0,0007 

14 

1,070 

20,70 

0,0006 

1,1414 

44.90 

0,0007 

16 

1,075 

22,25 

0,0006 

1)  Chem.  Industrie  1883  S.  2. 
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Nach  H.  Ost1)  enthält  käufliche  Ammoniakflüssigkeit  oft 
Pyridin.  Man  entdeckt  das  Pyridin  im  Ammoniak  durch  unvoll- 
ständiges Neutralismen  desselben  mit  Salzsäure ; Pyridin  verbindet  sich 
ganz  zuletzt  mit  der  Säure  und  macht  sich  durch  seinen  intensiven  Ge- 
ruch leicht  bemerklich.  Zur  sicheren  Nachweisung  desselben  destillirt 
man  die  nahezu  mit  Salzsäure  neutralisirte  Amnionflüssigkeit,  fängt  das 
Destillat  in  Salzsäure  auf,  verdampft  zur  Trockne,  zieht  mit  absolutem 
Alkohol  aus  und  füllt  den  alkoholischen  Auszug,  wenn  der  Alkohol  ver- 
jagt ist , mit  Platinchlorid.  Nach  Abscheidung  des  Platinsalmiaks 
krystallisirt  aus  den  Mutterlaugen  das  Platindoppelsalz  des  Pyridins 
in  orangerothen,  glatten,  verzweigten,  wasserfreien  Prismen,  welche  in 
heissem  Wasser  leicht,  auch  in  kaltem  ziemlich  löslich  sind  und  sich  beim 
Erhitzen  mit  Wasser  rasch  zersetzen  unter  Bildung  des  schwerlöslichen 
hellgelben  Platinchlorttrdoppelsalzes.  — Nach  Bannow  enthält  rohes 
Ammoniak  noch  häufiger  P y r r o 1 , wenigstens  gibt  es  oft  nach  dem  Ueber- 
sättigen  mit  Säuren  eine  rothe  Färbung  und  riecht  beim  Destilliren  zu- 
letzt nach  Pyrrol. 

Zur  maassanalytischenBestimmung  des  Ammoniaks 
macht  H.  Beckurts*)  die  Bemerkung,  dass  sich  das  farblose  Phe- 
uolphtaleVn  zwar  durch  den  geringsten  Ueberschuss  eines  flüchtigen 
Alkalis  purpurroth  färbt;  bei  der  Verwendung  von  Ammoniak  ist  dieser 
Uebergang  von  farblos  in  roth  und  umgekehrt  aber  kein  plötzlicher,  so  dass 
man  bei  der  Titration  ammoniakalischer  Flüssigkeiten  im  Zweifel  bleibt, 
wann  die  Sättigung  mit  einer  Säure  vollständig  ist.  Versetzt  man 
AmmoniakflUssigkeit  mit  PhenolphtaleVn,  so  wird  bei  der  Neutralisation 
mit  einer  Säure  die  anfangs  purpurroth  gefärbte  Flüssigkeit,  je  näher 
man  dem  Neutralisationspunkte  kommt,  allmählig  immer  heller,  so  dass 
man  die  Färbung  schliesslich  kaum  noch  wahrnehmen  kann.  Ist  die 
letzte  sichtbare  Färbung  verschwunden , dann  hat  aber  die  ammonia- 
kalische  Flüssigkeit  die  alkalische  Reaction,  wie  durch  Lackmuspapier 
deutlich  nachweisbar,  noch  nicht  verloren  und  umgekehrt  ist  bei  der 
Titration  einer  Säure  mit  Ammoniak  die  Sättigung  längst  erfolgt,  auch 
durch  Lackmus  nachzuweisen,  wenn  eine  kaum  sichtbare  RothfHrbung 
solche  erst  anzeigt.  Für  ammoniakalische  Flüssigkeiten  ist  daher  Phe- 
nolphtalei'n  nicht  als  Indicator  zu  verwenden.  Phenacetolin  ist 
dagegen  nicht  nur  bei  der  Titration  von  Alkalien  und  alkalischen  Erden 
neben  deren  Carbonaten  verwendbar,  sondern  auch  ein  scharfes  Reagens 
auf  Ammoniak. 

Zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  in  Gaswasser  wird 
dasselbe  nach  Knublauch3)  mit  4 Th.  Wasser  verdünnt,  dann  mit 
etwas  gebranntem  Kalk  geschüttelt  und  nach  dem  Absetzen  ein  Theil 
der  filtrirten  Flüssigkeit  titrirt.  50  Kubikcentim.  Filtrat  erfordern  für 
den  gelösten  Kalk  im  Mittel  3,7  Kubikcentim.  Normalsäure. 

1)  Journ.  f.  prakt.  Chemie  28  8.  271. 

2)  Pharm.  Centralh.  1883  S.  333. 

3)  Journ.  für  Gasbeleuchtung  1883  8.  291 
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Chlornatrinm  und  Salinenwesen. 

C.  Buttenstedt  in  Dflrrenberg  (*D.  R.  P.  Nr.  23  413)  macht  den, 
für  Deutschland  wenigstens  kaum  ernsthaft  in  Frage  kommenden,  Vor- 
schlag, Salzsoole  durch  Sonnenstrahlen  abzudampfeu. 
welche  von  grossen,  beweglichen,  übersilberten  Kupferplatten  auf  die 
Flüssigkeit  reflectirt  werden. 

Die  Meersaline  von  Giraud  ist  ein  Theil  der  grossartig«) 
Anlagen,  welche  der  Gesellschaft  A.  R.  Pechin ey  und  Comp,  ge 
htiren , deren  Fabrik  für  Soda,  Chlorkalk,  chlorsaures  Kalium  und 
Natrium,  sowie  Aluminium  zu  Salindres  bei  Alais  gelegen  ist.  Einem 
umfassenden  Berichte  Uber  dieselbe  von  G.  Lunge1)  entnehmen  wir  die 
Mittheilung , dass  man  bei  der  Herstellung  von  Natriumchlorat  (vgl. 
J.  1882.  376)  die  Bildung  von  Calciumoxychlorid  meist  fortlässt  und 
die  noch  etwa  1,2  Mol.  Chlorcalcium  enthaltende  Lösung  von  1 Mol. 
chlorsaurem  Calcium  unmittelbar  zur  Herstellung  von  chlorsaurem 
Natrium  benutzt , indem  man  sie  mit  schwefelsaurem  Natrium  versetsi 
Die  Behandlung  mit  Kalk  zur  Ausscheidung  von  Calciumoxychlorid 
wird  namentlich  für  die  Darstellung  von  chlorsaurem  Baryum  ange- 
wendet. 

Die  Gesellschaft  besitzt  das  Eigenthumsrecht  an  eine  20000  Hek- 
tar grosse  Wasserfläche,  welche  den  grösseren  Theil  der  Lagunen  der 
Camargue  umfasst : doch  wird  hiervon  erst  ein  kleiner  Theil  zur  Sah- 
gewinnung  benutzt,  so  dass  die  eigentlichs  Verdampfungsfläche  nur 
1500  Hektar  umfasst.  Die  Verbindung  mit  dem  Meere  besteht  in  einem 
engen  Einlasse,  dem  „Grau  de  la  dent“,  welcher  zunächst  in  einen  jetzt 
nach  dem  Laude  zu  ganz  abgeschlossenen  Rhonearm  führt , der  t.  Z. 
mit  Meerwasser  gefüllt  ist  und  noch  ausserhalb  des  Seedeiches  liegt- 
dessen  Wasserspiegel  sich  daher  fortwährend  in  gleicher  Höbe  mit  dem 
des  Mittelmeeres  hält.  Etwa  3 Kilom.  vom  Eingänge  entfernt  be- 
findet sich  eine  grosse  Dampfpumpe,  welche  1,6  Kubikin.  des  bereits 
etwas  concentrirten  Meerwassers  0,7  Meter  hoch  hebt,  da  eine  Hebung 
durch  Flut  im  Mittelmeere  bekanntlich  fortfällt.  Das  Wasser  fliesst  in 
eine  grössere , jetzt  innerhalb  des  Deiches  befindliche  und  dadurch  ab- 
geschlossene frühere  Lagune,  den  „Etang  de  la  Galdire“,  von  250  Hek- 
tar Fläche,  in  welchem  schon  eine  Verdunstung  stattfindet.  Von  hier 
aus  gelangt  es  in  die  eigentlichen  Verdunstungsbehälter  (surfaces  er«- 
porantes,  partenements,  Chauffeurs),  welche  in  einem  früheren  „Etang" 
in  der  Art  angelegt  sind,  dass  sie  sich  concentrisch  um  einen  grossen- 
fast genau  in  der  Mitte  des  Teiches  befindlichen  Behälter,  die  „Cuvette*. 
gruppiren,  welcher  zugleich  die  tiefste  Stellung  einnimmt.  Dieser  Teich 
von  etwa  1250  Hektar  Oberfläche  hatte  von  vorn  herein  eine  für  den 
Zweck  einer  Saline  sehr  günstige  Beschaffenheit,  nämlich  einen  thonigen 
Boden  , der  fast  ganz  horizontal  lag  und  nur  eine  schwache  Neigung 

1)  Chem.  Industrie  1883  S.  225. 
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gegen  die  Mitte  hin  be.sass,  so  dass  man  ihn  ohne  alle  Schwierigkeit 
durch  niedrige  Zwischenmauern  in  einzelne  Behälter  theilen  und  diese 
so  aasdehnen  konnte,  dass  das  aus  dem  ersten  Sammelteiche,  dem 
„Etang  de  la  Galöre“,  stammende  Wasser  sich  nach  und  nach  von  den 
am  Rande  gelegenen  Behältern  in  den  ein  wenig  tieferen  Mittelbehälter, 
die  Cuvette , begiebt.  Hierbei  concentrirt  sich  das  anfangs  3,6°  B. 
zeigende  Meerwasser  und  lässt  dabei  von  16u  B.  ab  erhebliche  Mengen 
von  Gyps  fallen,  welche  nach  einigen  Jahren  immer  wieder  entfernt 
werden  müssen.  Man  regulirt  die  Speisung  mittelst  der  erwähnten 
grossen  Pumpe  so,  dass  die  durch  Verdunstung  entstehende  Soole,  wenn 
sie  in  der  Cuvette  angekommen  ist , schon  25°  B.  zeigt.  Man  kann 
rechnen,  dass  1 Kubikm.  Seewasser  sich  jetzt  auf  102  Liter  concentrirt 
hat  und  dass  dieser  Process,  der  im  Mai  anfangt,  im  Durchschnitte  bei 
günstigem  Wetter  150  Tage  dauert.  Mehr  noch  als  durch  Sonnen- 
schein wird  die  Schnelligkeit  der  Verdampfung  durch  den  Mistral  be- 
fördert, unter  dessen  Herrschaft  oft  täglich  1 Centim.  Wassertiefe  ver- 
dunstet. d.  h.  auf  1500  Hektar  150000  Kubikm.  Wasser.  Diese 
Leistung  kostet,  nichts  als  die  erwähnte  Hebung  des  Wassers  und  die 
Arbeit  eines  Mannes,  welcher  alle  5 his  6 Tage  das  Ganze  einmal 
durchwandert , um  die  Schützen  zur  Verbindung  der  einzelnen  Ab- 
theilungen richtig  zu  stellen.  Aus  der  sogen.  „Cuvette“  fliesst  die 
Soole  von  25°  B.  durch  einen  Knnal  nach  den  im  Norden  der  Anlage 
gelegenen  Aussalzbehälteru  oder  Salzbeeten  (tables  salentes),  muss  aber 
in  diese  durch  eine  Pumpe  gehoben  werden.  Diese  Salzbeete  sind  auf 
einer  ganz  wenig  geneigten  Fläche  angelegt,  so  dass  jedes  einzelne  der- 
selben für  sich  einen  so  gut  wie  horizontalen  Boden  hat,  immerhin  aber 
ein  ganz  langsames  Fliessen  der  Soole , die  natürlich  zuerst  in  den 
höchst  gelegenen  Behälter  eintritt , durch  die  ganze  Reihe  derselben 
hindurch  bewerkstelligt  werden  kann.  Sie  sind  aus  fest  gewalztem  und 
gestampftem  Thonc  (dem  natürlichen  Boden)  140  Meter  lang  und  breit, 
30  Centim.  tief  hergestellt.  Die  Ränder  bilden  schmale  Wege,  welche 
an  den  nöthigen  Stellen  durchbrochen  sind , um  die  Behälter  mit 
einander  in  Verbindung  zu  setzen,  unter  Regulirung  mit  einfachen 
Holzschützen.  4 Reihen  von  je  8 Stück  bedecken  eine  Oberfläche  von 
60  Hektar.  Die  Langseite  dieses  Systemes  läuft  parallel  mit  dem 
1500  Meter  langen  Salzboden  (gravier),  auf  welchem  der  Salzvorrath 
gelagert  wird  und  an  dessen  anderer  Seite  ein  in  die  Rhoue  mündender 
Schifffahrtskanal  läuft,  so  dass  der  Salzboden  stets  auf  einer  Seite  be- 
schickt wird,  während  man  auf  der  anderen  das  Salz  in  die  Kähne 
ladet.  Zur  Erleichterung  der  Entleerung  der  Aussalzbehälter  geht  ein 
Hauptkanal  zwischen  dem  Salzboden  und  der  Längsseite  des  Behälter- 
systemes,  mit  rechtwiukeligen  Abzweigungen  zwischen  dem  2.  und  3., 
4.  und  5.,  6.  und  7.  Behälter  u.  s.  f.,  so  dass  jeder  derselben  auf  einer 
Seite  einen  solchen  Kanalzweig  laufen  hat.  Dieses  in  sich  geschlossene 
Kanalsystem  ist  mit  Soole  von  25"  B.  gefüllt,  um  den  Salzkähnen  mehr 
Tragkraft  zu  geben.  Der  Speisekanal  läuft  zwischen  dem  Hauptent- 
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lecrungskanale  und  der  ersten  Behälterreihe,  so  dass  von  einer  Seite 
nach  der  anderen  neben  einander  liegen : der  grosse  Schifffahrtskanal. 
der  Salzboden,  der  grosse  'Entleerungskanal,  der  Speis  ekanal  und 
4 Reihen  von  Behältern,  alles  mit  trennenden  Wegen  dazwischen.  Da 
der  grosse  Entleerungskanal  zwischen  je  2 Doppelreihen  von  Behältern 
seine  rechtwinkeligen  Abzweigungen  abgibt,  so  ist  der  in  derselben 
Ebene  liegende  Speisekanal  stets  »mter  diesen  hindurch  mittels  am 
starkem  Holze  dicht  gezimmerten  Siphons  hindurchgeftlhrt.  — Die  eben 
beschriebene  Anlage  dient  zur  Concentration  derSoole  von  25  auf  27*  B-. 
was  sich  vollzieht , indem  sie  in  einer  Schicht  von  10  Centim.  Tiefe 
langsam  durch  die  ganze  Reihe  der  Behälter  hindurchfliesst.  Während 
der  Nacht  wird  der  Strom  unterbrochen,  weil  dann  die  Verdunstung  zn 
unbedeutend  ist.  Von  25,6°  B.  an  beginnt  die  Ausscheidung  von  Koch- 
salz und  bis  27°  B.  fällt  dieses  noch  von  erster  Güte  aus.  Im  Durch- 
schnitte kann  man  bei  guter  Jahreszeit  täglich  auf  die  Abscheidung 
einer  Schicht  Salz  von  1 Millim.  Dicke  rechnen,  entsprechend  einer 
Verdunstung  von  6 bis  7 Millim.  Wasser.  Solches  Salz  erster  Güte 
findet  sich  also  zu  Ende  der  Betriebszeit  in  allen  Behältern  dieser  Reibe 
und  zwar  liefert  1 Hektar  eine  30  bis  55  Millim.  starke  Schicht  im  Ge- 
wichte von  Uber  800  Tonnen,  die  60  Hektar  somit  etwa  50  000  Tonnen 
Salz.  Sämmtliche  Salzbeete  erfordern  zu  ihrer  Bedienung  nur  2 Ar- 
beiter, so  dass  das  Salz,  ehe  es  wirklich  herausgenommen  wird,  ft* 
nichts  kostet. 

Die  Verdunstung  auf  den  Salzbeeten  dauert  etwa  50  Tage  und  dif 
Ernte  des  Salzes  beginnt  gewöhnlich  Anfang  August.  Sie  dauert  4 
bis  5 Wochen.  Man  lässt  hierzu  die  Mutterlaugen,  welche  noch  in  den 
Behältern  stehen,  durch  Tieferstellen  der  Schützen  schnell  nach  dem 
Orte  ablaufen,  aus  welchem  sie  für  weitere  Verarbeitung  weggepumpt 
werden.  Die  zurückbleibende  Salzschicht  wird  von  den  Arbeitern  in 
Haufen  (gerbes,  javelles)  von  7 bis  8 Tonnen  zusammengehäuft,  einig* 
Tage  abtropfen  gelassen  und  dann  mit  Schubkarren  in  die  Kästen  ge- 
schafft, welche  auf  dem  Entleerungskanale  bereit  stehen.  Es  befinden 
sich  nämlich  auf  diesem  flachbodige  Prahme,  auf  denen  je  zwei  recht- 
eckige starke  Holzkästen  zu  2 Tonnen  Fassungsraum  Platz  finden. 
Sie  werden  durch  Maulesel  an  einen  der  Behälter  nach  dem  anderen  ge- 
zogen, dort  gefüllt  und  dann  entlang  dem  Seitenkanale  und  dem  Hanpt- 
entleerungskanale  an  diejenige  Stelle  des  langen  Salzbodens  gezogen, 
wo  das  Salz  aufgespeichert  werden  soll.  Hier  befindet  sich  ein  grosser 
Dampfkrahn,  welcher  einen  der  Zwei  tonnenkästen  nach  dem  anderen  auf- 
hebt und  direkt  auf  den  Salzhaufen  entleert.  Die  Salzhaufen  (tas  de 
sei,  camelles)  bilden  eine  nur  an  wenigen  Stellen  für  die  Füllung  bezieh- 
Entleerung  unterbrochene  gerade  Linie  auf  dem  Salzboden.  Sie  sind 
durch  Bohlen  begrenzt,  haben  unten  eine  Breite  von  18  Meter,  eine 
senkrechte  Seitenhöhe  von  1,35  Meter  und  darüber  aufsteigend  eine 
Böschung  von  6,15  Meter  Pfeilhöhe,  also  im  Ganzen  7,5  Meter  Höhe. 
Das  laufende  Meter  derselben  enthält  ein  Gewicht  von  80  Tonnen  Sah- 
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Da  die  Entleerung  der  Behälter  und  Aufschichtung  des  Salzes  nur  40  Pf. 
filr  1 Tonne  kostet,  so  werden  die  Salzhaufen  nicht  bedeckt,  um  den 
Regen  abzuhalten,  weil  dies  mehr  kosten  würde  als  der  etwa  7 Proc. 
des  Salzes  im  Jahre  betragende  Verlust  durch  Regenwasser,  um  so  mehr 
hierdurch  auch  noch  die  Güte  des  Salzes  durch  Auswaschen  des  Chlor- 
magnesiums erhöht  wird.  — Für  die  Reinheit  des  Salzes  ist  es  wesent- 
lich, dass  der  Boden  der  Salzbeete  fest  gewalzt  und  mit  einem  dichten, 
etwa  1,5  Millim.  dicken  Filze  (feutre  Dol)  von  Algen  bedeckt  ist,  be- 
stehend aus  einer  Confervc,  Micrococcus  corvium,  welcher  da- 
durch erzeugt  wird,  dass  man  frisches  Meerwasser  mehrere  Male  nur 
bis  8°  B.  einduusten  lässt.  Man  kann  in  Folge  dessen  mittelst  der  mit 
dünnem  Kupferbleche  beschlagenen  Holzscbaufeln  das  Salz  glatt  ab- 
heben, ohne  den  Thon  des  Bodens  aufzurühren.  Ein  Auskrücken  des 
auskrystallisirten  Salzes  ist  daher  nicht  statthaft.  Nach  Beendigung 
der  Ernte  lässt  man  frisches  Meerwasser  auf  die  Salzbeete  laufen,  um 
das  noch  vorhandene  Salz  aufzulösen.  Trotz  des  Regens  im  Herbst 
und  Winter  muss  man  die  Lauge  öfters  abfliessen  lassen  und  frisches 
Meerwasser  einführen,  damit  die  Grädigkeit  nicht  Uber  14w  B.  steigt 
und  keine  Absonderung  von  Gyps  eintritt. 

Die  Mutterlauge  von  27°  B.,  von  welcher  aus  1 Kubikm. 
Meerwasser  64  Liter  bleiben , concentrirt  sich  in  einem  besonderen 
Systeme  von  wiederum  60  Hektar  Flächenraum , aber  mit  bedeutend 
kleineren  Beeten  als  das  vorige , durch  Sonnenwärme  bis  auf  35°  B. 
15  Hektar  Bodenfläche  dienen  zur  Concentration  von  27°  auf  28,5°,  wo- 
bei Salz  2.  Güte  fällt;  27  Hektar  zur  Concentration  von  28,5°  auf  31°, 
wobei  Salz  3.  Güte  fällt;  10  Hektar  zu  der  von  31°  auf  32,5°,  wobei 
man  Salz  4.  Güte  bekommt.  Wie  die  folgenden  Analysen  zeigen,  wird 
dieses  Salz  immer  ärmer  an  Chloraatrium  und  reicher  an  Magnesium- 
sulfat; es  dient  in  anderen  Salinen  als  Fabrik-,  Vieh-  und  Pökelsalz, 
wird  aber  in  Giraud  weggeworfen  und  zu  Ende  der  Betriebszeit  in  den 
Behältern  selbst  wieder  aufgelöst.  Nach  J.  N a v i 1 1 e hatte  das  Salz 
einer  in  der  Nähe  von  Giraud  gelegenen  Saline  (^tang  de  Berre)  folgende 
Zusammensetzung 


1.  Speisesalz 

2.  Salz  für  die 

3.  Salz  zum  Ein- 

Absatz von 

Fabriken  von 

salzen  (Pökeln) 

26  bis  27®  B. 

27  bis  29®  B. 

29  bis  82,6® 

CaS04  . 

1,116 

0,621 

0,440 

MgS04  . 

. 0,221 

0,606 

0,612 

KCl  . . 

. — 

Spur 

0,122 

MgCl,  . 

. 0,100 

0,377 

1,300 

Unlöslich 

. 0,060 

0,030 

0,060 

H,0  . . 

. 1,400 

4,201 

6,768 

NaCl  . 

. 97,100 

94,212 

91,217 

99,986 

99,947 

99,499 

Endlich  dienen  noch  7 Hektare  zur  Verdunstung  von  32,5  auf  35° 
und  hier  setzen  sich  nun  die  Sels  mixtes,  ein  Gemenge  von  Chlornatrium 
mit  beinahe  seinem  Aequivalente  an  Magnesiumsulfat  ab,  welches 
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iti  der  Fabrik  zur  Verarbeitung  kommt.  Die  jetzt  noch  bleibende  Mutter- 
lauge wird  in  grosse,  aus  Cementbeton  erbaute  Behälter  von  2 Hektar 
Oberfläche  und  4 Meter  Tiefe  gepumpt,  wo  sie  über  den  Winter  bleibt 
und  dabei,  wenn  die  Temperatur  bis  auf  nahe-}-  12°  gefallen  ist,  krystil- 
lisirtes  Bittersalz  absetzt.  Sinkt  die  Temperatur  unter  12°,  so  krystal- 
lisirt  schon  Camallit  mit  aus ; man  lässt  daher  im  strengen  Winter  eine 
Schicht  süssen  Wassers  auflaufen,  welche  sich  mit  der  Mutterlauge  niclit 
mischt  und  dieselbe  vor  weiterer  Abkühlung  bewahrt.  Die  Lauge,  deren 
Grädigkeit  durch  das  Auskrystallisiren  des  Magnesiumsulfates  von 
auf  33°  zurückgeht,  kommt  zur  weiteren  Verarbeitung  in  die  Fabrik: 
von  1 Kubikm.  Meerwasser  sind  jetzt  nur  noch  16  Liter  Lauge  Ubi ig 
geblieben. 

Die  von  Balard  angegebene,  von  Merle  und  Pechinev 
(J.  1880.  271)  verbesserte  Verarbeitung  der  Laugen  ist  neuerdin;« 
namentlich  in  Bezug  auf  die  Sels  mixtes  vervollkommnet.  Enthalten 
dieselben  nicht  so  viel  schwefelsaures  Magnesium , als  der  Gleicbun.- 
2NaCl -}- MgS04  = Na^SOi -}- MgCl4  entspricht,  so  wird  Bittersalz,  im 
entgegengesetzten  Falle  wird  Kochsalz  zugesetzt.  Man  löst  das  Ge- 
misch zu  einer  Stärke  von  30"  B.  auf,  so  weit  diese  Lösung  nicht  bei  der 
Entwässerung  des  Glaubersalzes  (ygl.  J.  1882.  335)  schon  fertig 
erhalten  wird,  und  kühlt  diese  Flüssigkeit  mit  einer  Ca  rrd’ sehen  Eis- 
maschine auf  6°  ab.  Das  verflüssigte  Ammoniak  wird  in  einer  Anzahl 
paralleler,  dünner  Eisenröhren  durch  einen  etwa  4 Meter  langen  Kaste» 
liindurchgeleitet , geht  hierauf  noch  durch  einen  zweiten  Kasten  tmii 
gleicher  Grösse  und  dann  erst,  jetzt  grossentheils  in  Gas  verwandelt, 
nachdem  es  noch  die  Lösung  der  Sels  mixtes  vorgekiihlt  hat,  in  den  Ein 
Spritzapparat  zurück , wo  es  wieder  zu  einer  Lösung  verdichtet  wird. 
Die  schon  durch  das  Ammoniakgas  in  liöhren  vorgektthlte  Salzlösung 
wird  in  entgegengesetzter  Richtung  durch  die  Küsten  geführt.  Dir 
Umsetzung  der  Lösung  von  Kochsalz  und  Magnesiumsulfat  in  eine  Lösttn- 
von  Chlormagnesinm  und  in  Glaubersalz,  das  sich  in  klein  krystallisirtrm 
schlammigem  Zustande  ausscheidet,  geht  wesentlich  in  dem  ersten  Kastrn 
vor  sich.  In  der  Längsrichtung  desselben  geht  ein  Kähmen  hin  und  brr, 
an  welchem  eine  grössere  Anzahl  von  senkrecht  nach  unten  zwischen 
die  Ainmoniakkühlröhren  eintretendou  Schaufeln  befestigt  sind.  Der 
untere  Theil  jeder  Schaufel  ist  in  einem  Gelenke  beweglich , welche« 
nur  Bewegung  nach  einer  Richtung  gestattet.  Wenn  also  der  Rahmen 
nach  der  einen  Schmalseite  des  Kastens  geht,  so  schleppen  die  Schaufeln 
nach  und  sind  ohne  Wirkung;  sowie  aber  der  Rahmen  die  umgekehrt 
Richtung  einnimmt,  so  stellen  sich  die  Schaufeln  senkrecht  und  schieben 
den  Glaubersalzschlamm  nach  dem  anderen  Ende  des  Kastens , wo  er 
durch  ein  Becherwerk  herausgeschöpft  wird  und  in  einem  grossen  eisernen 
inwendig  zur  Verhütung  der  Abkühlung  mit  dicken  Bohlen  gefütterten 
Troge  abtropft.  Hierauf  wird  es  noch  in  kaltem  Zustande  ausgeschleu- 
dert und  kommt  dann  zu  der  erwähnten  Entwässerung  durch  Zusatz  von 
45  Proc.  Sels  mixtes  und  Erwärmen  auf  80°,  wobei  wasserfreies  Sulfat 
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entsteht.  Diese  Reactinn  vollzieht  sich  nur  oberhalb  einer  Temperatur 
von  33°,  weshalb  die  Abkühlung  bis  zuletzt  nicht  unter  diesen  Punkt 
gelieu  darf.  Man  schleudert  den  noch  warmen  Brei  aus  und  witscht  mit 
etwas  Wasser  nach , worauf  (immer  noch  bei  einer  Temperatur  von 
über  33°)  ein  Sulfat  mit  nur  4 Proc.  Wasser  und  fast  völlig  frei  von 
Magnesiumsalz  erhalten  wird.  Die  entstehende  Lösung  der  Bels  mixtes 
ist  ja  gerade  die , welche  man  sonst  machen  müsste , um  sie  durch  Ab- 
kühlung wieder  wie  oben  in  Glaubersalz  und  Chlormagnesium  umzu- 
setzen , so  dass  die  ganze  Operation  der  Entwässerung  so  gut  wie  gar 
nichts  kostet.  Ein  Auf  lösungscy  linder  von  2 Meter  Durchmesser  und 
1,3  Meter  Höhe  und  eine  kleine  Schleuder  bilden  den  ganzen  Apparat 
zur  Darstellung  von  täglich  13  Tonnen  Sulfat. 

Um  aus  den  Mutterlaugen,  welche  während  des  Winters  Bittersalz 
ausgeschieden  haben,  Chlorkalium  als  Carnallit  auszuscheiden, 
müssen  beide  in  möglichst  concentrirter  heisser  Lösung  Zusammen- 
kommen. Einerseits  verdampft  man  die  Mutterlauge  in  einem  P orion’- 
schen  Ofen  mit  zwei  Flügelwellen  bis  zu  dem  Punkte , wo  sie  schon  in 
der  Hitze  Salz  auszuscheiden  beginnt.  Sie  zeigt  dann  34°  B.,  heiss 
• bei  80°)  gemessen.  Vor  dem  Eintritte  in  den  Ofen  wird  die  Lauge  in 
Schlangenröhren  durch  heisse  Carnallitlauge  vorgewärmt.  Andererseits 
dampft  man  als  Nebenprodukt  erhaltene  Chlorm&gnesiumlösung  in  ge- 
wöhnlichen flachen  Salzpfannen  auf  40°  B.,  heiss  gemessen,  ab  und  lässt 
dann  beide  Laugen  gleichzeitig  in  einen  kleinen  eisernen  Mischkessel 
laufen,  so  dass  aber  jedenfalls  ein  Ueberschuss  von  Chlormagnesium  vor- 
handen ist.  Das  Gemisch  wird  unmittelbar  durch  eine  Kreiselpumpe 
in  einen  grossen,  etwa  5 Meter  hohen  Cylinder  mit  kegelförmig  zulaufen- 
dem Boden  gepumpt,  in  welchem  sich  noch  in  der  Hitze  eine  erhebliche 
Menge  von  Cblornatritim  und  Magnesiumsulfat  als  Sels  mixtes  absetzt, 
weil  ihre  Löslichkeit  durch  den  Ueberschuss  von  Magnesiumchlorid  selbst 
in  der  Hitze  zu  ge.ring  geworden  ist.  Dieser  Salzschlainm  wird  durch 
ein  Becherwerk  aus  dem  kegelförmigen  Boden  des  GefUsses  herausgehoben, 
abtropfen  gelassen  und  mit  den  Sels  mixtes  der  Salzbecte  verarbeitet. 
Die  von  Salzschlamm  befreite  heisse  Lauge  enthält  noch  alles  Kalisalz, 
welches  aber  beim  Abkühlen  in  Form  von  Carnallit,  KMgClj.6Hs0, 
herauskrystallisirt,  wenn  man  die  Lauge  hinter  einander  durch  3 grosse 
Blechkästen  fliessen  lässt , in  welchen  kalte  Mutterlauge  aus  dem 
Winterbehälter  in  Schlangenröhren  den  entgegengesetzten  Weg  macht 
und  dadurch  zur  Abdampfung  in  Porion  'sehen  Oefen  vorgewärmt 
wird.  Das  meiste  Chlormagnesium  bleibt  in  der  Mutterlauge,  die  man 
zum  Theile  durch  Eindampfen  concentrirt  und  von  Neuem  zum  Aus- 
fällen des  Kalisalzes  gebraucht,  zum  Theile  aber  fortlaufen  lassen  muss, 
weil  später  immer  wieder  neues  Chlormagnesium  durch  Zersetzung  des 
Carnallits  gebildet  wird.  — Der  so  entstehende  Carnallit  ist  ein  sehr 
feiner  Schlamin  und  ist  daher  viel  leichter  durch  Wasser  zu  zersetzen 
wie  der  zu  Stassfurt  als  Mineral  gewonnene.  Es  genügt  schon,  ihn  mit 
einer  zu  seiner  Lösung  ganz  ungenügenden  Menge  Wasser  anhaltend  zu 


r 

Digitized  by  Google 


296  11-  Gruppe.  Chemische  Fabrikiudustrie ; unorganisch. 

verrUbren,  um  ihn  zu  spalten,  wobei  das  Chlormagnesium  in  Lösung  geht 
und  das  Chlorkalium  in  fester  Form  zurückbleibt.  Der  rohe,  20  Proc. 
Chlorkalium  enthaltende  Schlamm  wird  zuerst  mit  der  bei  der  zweiten 
Operation  entstehenden  Lauge  verrührt  und  dadurch  theilweise  zersetzt, 
so  dass  der  Chlorkaliumgehalt  des  festen  Rückstandes  auf  40  Proc. 
kommt.  Die  dabei  entstehende,  natürlich  noch  an  Kali  ziemlich  reiche 
Lauge  dient  nach  dem  nöthigen  Eindampfen  in  dem  P o ri  o n 'sehen  Ofen 
von  Neuem  zum  Füllen  von  Carnallit , so  dass  ihr  eigener  Kaligehalt 
nicht  verloren  geht.  Der  40procentige  Rückstand  wird  nun  ein  zweites 
Mal,  jetzt  aber  mit  frischem  Wasser  verrührt  und  dadurch,  je  nach  dem 
Verkaufszwecke , auf  65  bis  82  Proc.  Chlorkalium  gebracht , während 
die  entstehende  Lauge  zu  der  eben  erwähnten  ersten  Wäsche  des  rohen 
Camallits  dient.  Reicheres  Chlorkalium  durch  Decken  u.  dgl.  zu 
machen,  lohnt  bei  der  verhfiltnissmässig  geringen  Produktion  nicht.  Das 
Produkt  wird  meist  für  landwirtschaftliche  Zwecke  verkauft;  doch 
dient  ein  Theil  desselben  zu  Salindres  zur  Fabrikation  von  chloreaurem 
Kalium. 

Nachstehende  Tabelle  (S.  297)  wird  die  Verarbeitung  des  See- 
wassers zu  Giraud , wie  sie  jetzt  stattfindet , deutlicher  veranschau- 
lichen. 

Seesalz,  und  zwar  englisches  Exportsalz  (1)  und  raffinirtes 
Istrianer  Salz  (II)  hatte  nach  L.  Schneider  *)  folgende  Zusammen- 
setzung : 


I 

11 

W asser  

0,561 

0,600 

ln  Wasser  unlöslicher  Rückstand  . 

. 0,115 

0,098 

Schwefelsäure 

1,090 

0,614 

Chlor 

. 59,200 

59,649 

Brom 

. Spur 

— 

Kalk  . . . 

0,712 

0,300 

Magnesia 

. 0,116 

0,125 

Natron 

. 51,575 

51,969 

Entsprechend : 

Schwefelsaures  Calcium  . . . 

1,729 

0,730 

.Schwefelsaures  Magnesium  . . . 

. 0,110 

0,126 

Chlormagnesium 

. 0,186 

0,198 

Chlornatrium 

97,327 

98,051 

Wasser 

. 0,661 

0,600 

ln  Wasser  unlöslicher  Rückstand  . 

0,116 

0,098 

100,028 

99,803 

Der  unlösliche  Rückstand  besteht  aus  kohlensaurem  Calcium,  Thon 
und  Eisenoxyd. 

Ab  mineralogische  Seltenheit  tritt  bekanntlich  im  Stassfurter  Salz- 
lager blau  gefärbtes,  durchsichtiges  Steinsalz  auf,  dessen  Vor- 
kommen hauptsächlich  an  das  jüngere  Steinsalzlager  gebunden  ist.  Nach 


1)  Berg-  und  hüttenm.  Jahrb.  1883  S.  187. 
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Wasser,  gibt:  Porion-Ofen  verdampft. 

10a)  Chlorkalium  von  10  b)  Lauge,  wird  *um 
65  bis  82  Proc.  mm  Waschen  von  8 a ver- 
Verkauf.  wendet. 
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B.  Wittjen  uud  H.  P recht  *)  wurde  diese  Abart  im  SalzwerkeNeu- 
Stassfurt  vorzugsweise  am  Liegenden  des  jüngeren  Steinsalzlagers  be- 
obachtet, wo  letzteres  durch  Anhydrit  begrenzt  wird,  und  hier  nament- 
lich an  solchen  Punkten,  wo  die  Verwerfungen  des  Anhydrits  Veranlassuc» 
zur  Bildung  von  Spalten  und  Hohlräuntcn  gaben.  In  geringerer  Menge 
findet  es  sich  auch  mitten  im  eigentlichen  Steinsalzlager,  eingebettet  im 
sogenannten  Knistersalz,  sowie  in  Spuren  eingesprengt  im  Kainit  der 
oberen  Sohlen.  Das  an  diesen  Orten  vorkommende  Steinsalz  zeigt  nicht 
die  grob  krystallinische  Struktur  des  Steinsalzlagers,  sondern  bildet 
durchgchends  klare , durchsichtige  Krystallmassen  von  fast  chemisch 
reiner  Beschaffenheit  und  ist  auf  Grund  dieser  Eigenschaften  und  besoa 
ders  des  örtlichen  Vorkommens  wohl  unzweideutig  einer  späteren,  durch 
Ausfüllung  der  Spalten  und  Hohlräume  erfolgten  Bildung  zuzuschreiben 
In  diesem  von  zahlreichen  kleinen,  Gase,  namentlich  atmosphärische 
Luft,  eiuschliessenden  Hohl  räumen  durchsetzten,  grosskrystallinisehca 
Salze  treten  nun  die  matt-  bis  dunkelblau,  selten  violett  gefärbten  Salz- 
partien wie  wolkenartige  Gebilde  auf.  Bei  einer  näheren  Betracbtungdrr 
blauen  Spaltungssttlcke  beobachtet  man  nicht  selten  dunklere , blau? 
Linien  oder  Streifen,  welche  in  der  Regel  diagonal,  also  in  derRichtmf 
der  Oktaederfläehen,  bisweilen  aber  auch  parallel  den  H exaederflächca 
verlaufen.  Diese  Streifen  sind  dadurch  besonders  interessant , dass  sie, 
im  durchfallenden  Lichte  betrachtet,  nur  dann  dem  Auge  sichtbar  werdet, 
wenn  das  SpaltungsstUck  sich  zu  den  gedachten  Oktaeder-  bezieh.  Hext- 
ederflüehen  in  einer  schrägen  Stellung  befindet  und  zwar  derart,  dassd« 
Streifen  bei  der  Drehung  des  Spaltungsstuckes  anfangs  als  feine  Linien 
erscheinen , dann  gleichmössig  an  Breite  zunehmen , bis  sie  plötzlich 
verschwinden.  Da  nun , wie  durch  Versuche  gezeigt  wird , im  blas 
gefärbten  Salze  kein  eigentlicher  Farbstoff  vorliegt  , so  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  das  betreffende  Salz  nach  den  erwähnten  Richtungen  von 
dünnen , parallelwandigen  Hohlräuinen  mit  GaseinsclilUssen  durchsetzt 
ist,  welch  letztere  von  den  einfallenden  Lichtstrahlen  nur  die  blauen 
reflectiren. 

Die  ungemein  grossen  Salzlager  bei  Middlesborougbais 
Teesflusse  wurden  nach  G.  Ward2)  vor  ungefähr  20  Jahren  beim 
Graben  eines  Brunnens  aufgefunden.  Des  holten  Wasserstandes  wegen 
war  eine  bergmännische  Gewinnung  unmöglich.  Seit  etwa  einem  Jahr? 
gewinnt  man  das  Salz  , nachdem  die  darüber  liegende  Sandsteinschiclä 
durchbohrt  worden  ist , mit  Hilfe  von  Pumpen  als  Soole.  Eine  einzig? 
Saline  gewinnt  jetzt  wöchentlich  bis  400  Tonnen  Salz.  Dasselbeschickt 
man  an  die  Sodafabriken  am  Tyne ; doch  ist  man  im  Begriffe , an  Gr- 
und Stelle  solche  Fabriken  zu  bauen  und  in  denselben  das  Kochsah 
nach  dem  Ammoniakverfahren  zu  verarbeiten.  Nach  E.  A.  Mebus 
enthält  die  Soole : 

1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  1464. 

2)  Journ.  Soc.  Chem.  Indnstr.  1883  S.  254. 
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Chlornatrium 23,1050'Proc. 

Schwefelsäure»  Natrium  ....  0,1114 

Schwefelsaurea  Magnesium  . . . 0,012f> 

Schwefelsäure»  Calcium  ....  0,3930 

Kohlensaures  Magnesium  . . . 0,0108 

Thonerde Spur 


J.  Drak1)  bespricht  die  Soolencrzeugung  in  Lacko. 

Das  Salzsud  werk  von  A.  Vogl  in  llallein  und  CI.  v.  Bech- 
tolsheim in  München  (*D.  R.  P.  Nr.  20  391)  besteht  im  Wesentlichen 
in  einer  nach  unten  conischen  Siedepfanne,  aus  welcher  das  Salz  mittels 
Schnecke  und  Paternosterwerk  ausgezogen  wird.  Damit  kein  Dampf 
entweicht , ist , wie.  Fig.  8 1 andeutet , der  Deckel  der  Pfanne  A mit  in 


Fig.  81. 


die  Soole  eintauchenden  Blechstreifen  e versehen , oder  es  sind  , wie  an 
der  linken  Seite  gezeichnet , keilförmige  Holzstücke  e eingelegt.  Die. 
in  der  Pfanne  A entwickelten  Dämpfe  treten  durch  Rohr  o in  den  Heiz- 
raum des  VacuumapparateR  B,  dessen  mit  Griff  versehener  Deckel  nicht 
aufgeschraubt  ist,  sondern  lediglich  auf  dem  ihn  tragenden  Winkelringe 
ruht.  Das  Eindringen  von  Luft  soll  durch  etwas  aufgegossene  Soole 
verhütet  werden.  Sollen  nun  die  Heizröhren  während  des  Betriebes 
gereinigt  werden,  so  schliesst  man  den  Schieber  v,  lässt  aber  die  frische 
Soole  znführende  Rohrleitung  b offen , so  dass  sich  der  Dampfraum  d 
ganz  mit  Soole  füllt  und  nach  Abnahme  des  Deckels  und  Schliessung 
des  Rohres  b die  Reinigung  erfolgen  kann.  Nun  wird  der  Deckel  wieder 
aufgelegt,  Hahn  r geöffnet,  der  Ueberschuss  der  Soole  durch  die  Leitung  h 
mittels  Pumpe  F nus  Kessel  und  Dorn  abgesaugt  und  durch  Rohr  g den 
Pfannen  zugefiihrt.  schliesslich  die  Leitung  b wieder  geöffnet.  Die  gare 
oder  halbgare  Soole  wird  aus  dem  Vacuumapparat  fortwährend  durch 


1)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Herg-  und  Hüttenwesen  1888  8.  *490. 
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11.  Gruppe.  Chemische  Kubrikimlustrie ; unorganisch. 


Rohr  h,  Pumpe  F und  Rohr  g zum  weiteren  Versud  in  die  Salzpfanuen 
A und  D befördert.  Die  Grob  Salzpfanne  D ist  mit  Doppelwänden  ver- 
sehen, zwischen  die  der  aus  dem  Dome  C kommende  Dampf  tritt.  Das 
Condensationswasser  aus  den  Zwischenwänden  wird  durch  die  Luftpumpe 
6 entfernt.  Der  Betrieb  der  Pumpen  F und  Q geschieht  durch  eine 
Dampfmaschine  E , welche  jedoch  nicht  durch  einen  besonderen  Kessel 
gespeist  wird,  sondern  deren  Betriebsdampf  von  atmosphärischem  Druck 
der  aus  der  Pfanne  A kommenden  Rohrleitung  a durch  eine  Abzweigung 
k entnommen  ist.  Der  für  den  Dampfmaschinenbetrieb  uöthige  Druck- 
Unterschied  wird  dadurch  hervorgeruien , dass  der  Abdampf  io  die  Va- 
cuumleitung  n gelangt.  Zur  erstmaligen  Erzeugung  des  Vacuums  wird 
der  von  A kommende  Dampf  durch  Rohr  f,  Dampfraum  d,  Rohr  n, 
Hcizmantel  von  D und  Halm  r getrieben , so  das«  die  Luft  entweicht. 
Nach  Schluss  der  Hähne  r und  / soll  durch  die  Abkühlung  von  selbst 
das  Vaccuum  entstehen,  so  dass  der  Maschinenbetrieb  beginnt. 

Nach  J.  Zabel  in  Schönebeck  a.  Elbe  (*D.  R.  P.  Nr.  21883) 
ist  das  Verdainpfungsgefäss  des  P i c c a r d ’ sehen  Apparates 
(vgl.  J.  1881.  206)  eyündrisch,  hat  daher,  da  es  nicht  ganz  mit 
Soole  gefüllt  ist,  einen  Dampfrauin.  Die  Schaufeln  und  Schnecken  * 
durchziehen  diesen  Dampfraum  bei  jeder  Umdrehung  etwa  zur  Hälfte 
und  überziehen  sich  hierbei  jedesmal  mit  einer  dünnen 
lig.  82.  Salzschicht,  welche  nach  mehrtägigem  Betriebe  zu  einem 

§ harten  und  starren  Saizsteine  anwächst , der  sich  danu 
leicht  stückweise  ablöst.  Solche  Stücke  fallen , wenn 
sie  durch  das  Rührwerk  günstig  erfasst  werden,  mit  dem 
Salze  durch  das  Salzabfallrohr,  können  aber  auch  leicht 
Brüche  zur  Folge  haben.  Um  diesem  Uebelstande  ab- 
zubelfcn,  soll  man  nach  Zabel  die  sich  drehenden 
Schaufelu  und  Schnecken  unter  den  Soolspiegel  ver- 
legen, was  dadurch  erreicht  wird,  dass  man  ein  cylinder- 
fö rmiges  Gefäss  entweder  ganz  mit  Soole  aniüllt  und  in  seiner  ganzen 
Länge  mit  einem  Dome  D (Fig.  82')  als  Dampfraum  versieht,  oder  dadurch, 
dass  man  dem  Gefässe  einen  länglich  runden  Querschnitt  gibt,  am  besten 
aber  der  grösseren  Widerstandsfähigkeit  wegen  den  eines  Eies , mit  der 
Spitze  nach  oben. 

J.  Swiecianowski  und  St.  Adamczewski  in  Warschau 
(*D.  R.  P.  Nr.  20  392)  versehen  das  in  dem  unteren  Theile  des  Ofens 
in  einem  völlig  geschlossenen  Raume  angebrachte  Abdaniptgefäss  A 
(Fig.  83  und  84)  mit  Rührwerk  b,  welches  von  Hand  oder  mechanisch 
bewegt  wird.  Das  Gefäss  wird  durch  das  Rohr  d beschickt  und  durch 
den  Schieber/  entleert.  Die  Verbrennungsgase  gehen  vom  Feuerraume 
g aus  durch  den  Kanal  h,  dann  durch  den  Kanal  t,  welcher  in  dem  das 
Gefäss  A umgebenden  Mauerwerke  angebracht  ist,  nach  dem  Schorn- 
steine k.  Zur  Unterstützung  der  Abdampfung  tritt  Luft  in  das  über 
dem  Feuerkanale  h liegende  Rohrsystem  m,  geht  durch  den  oberen  Theil 
des  Kanales  o,  das  Rohrbündel  in,  und  durch  den  senkrechten  Kanal  p 
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nach  dem  Abdampfraume.  Die  flir  den  Trockenraum  bestimmte  Luft 
geht  dagegen  durch  die  Rohre  n,  den  unteren  Theil  des  Kanales  o und 
Rohr  nt  nach  dem  senkrechten  Kanäle  q , um  von  hier  aus  in  den 
Trockenraum  zu  gelangen.  Die  in  den  Abdampfraum  geleitete  heisse 
Luft  geht  mit  den  hier  entwickelten  Dämpfen  und  Gasen  durch  den 
unter  der  Darre  s liegenden  Kanal  r in  den  Schornstein  k,  wenn  die 


Figr.  83.  Ftg.  84. 


Klappe  a geöffnet  ist.  Ist  dieses  nicht  der  Fall , so  gelangen  die  Gase 
entweder  in  den  zur  Feuerung  führenden  Kanal  z oder  durch  Rohr  y 
nach  der  Pumpe  P.  Durch  die  letztere  werden  die  Gase  in  das  Absorp- 
tion*- oder  Waschgefäss  O und  durch  die  in  demselben  befindliche 
Flüssigkeit  getrieben.  Die  so  gewaschenen  Gase  können  nun  entweder 
durch  Kanal  z in  die  Feuerung,  oder  in  den  Schornstein!;  geleitet  werden, 
je  nachdem  sie  noch  brennbare  Bestandteile  enthalten  oder  nicht.  Der 
Inhalt  des  Wascbgefässes  G richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  der  in 
dem  Apparate  behandelten  Substanzen.  Sollen  z.  B.  Fäcalien  einge- 
dampft und  getrocknet  werden , so  wird  man  verdünnte  Schwefelsäure 
zur  Absorption  des  Ammoniaks  anzuwenden  haben. 

Die  im  Gefässe  A eingedampften  Stoffe  fallen  nach  Oeffnung  des 
Schiebers  / in  die  Grube  t,  um  von  dem  Aufzuge  H nach  oben  befördert 
zu  werden  und  durch  das  Rohr  u auf  die  Darre  s zu  fallen.  Die  hier 
entwickelten  Gase  entweichen  in  den  Schornstein  oder  durch  den 
Schlot  w,  während  die  getrockneten  Stoffe  durch  die  Oeffnung  v entfernt 
werden. 

A.  Tede  sco  in  Mügeln  bei  Pirna  (*D.  R.  P.  Nr.  19974)hängt,  wie 
aus  Fig.  85  und  86  (S.  302)  zu  entnehmen,  2 Scherketten  d,  deren  flache 
Glieder  eine  scharfe  Kante  bilden , an  den  Armen  des  Rührwerkes  in 
Schraubenlinien  auf,  so  dass  der  Pfannenboden  bei  jedesmaliger  Um- 
drehung des  Rührwerkes  durch  die  Ketten  bestrichen  wird.  Die  sich 
auascheidenden  Salze  werden  durch  die  Kette  an  das  eine  Ende  der 
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II.  (»nippe.  Chemische  Fabrikiudustrie ; unorganisch. 


Pfanne  geschafft  und  durch  den  Ausschnitt  b am  Pfauneuende  hinausge- 
worfen. 


Fig.  85. 

/ 


F.  Courtois  und  Van  Roy  in  Brüssel  (*D.  R.P.  Nr.  20  393) 
lassen  bei  ihrem  Verdampfapparate  die  zu  concentrirende  Flüssig- 
keit durch  Rohr  r (Fig.  87)  unten  in  das  Schlangenrohr  s eintreten,  in 
diesem  aufsteigen  und  durch  Rohr  n auf  die  versetzt  über  einander  an- 


Fig.  87. 


gebrachten  Platten  e fliessen.  Zwischen  diesen  hindurch  und  um  die 
Schlangenröhre  s herum  wird  mittels  Gebläse  E ein  im  Feuerraum  A 
erhitzter  Luftstrom  gesaugt.  Die  coneentrirte  Flüssigkeit  sammelt 
sich  in  der  Pfanne  G,  die  von  dem  Luftstrom  mitgerissenen  Theile  im 
Gefäss  0. 

Die  Verbesserungen  an  den  Sud  werkseinricht  uu  gen 
der  Saline  Ischl  beschreibt  C.  v.  Balzberg').  Verfasser  zeigt 
zunächst  durch  Rechnung,  dass  die  Mindergrädigkeit  der  Soole  von  nur 
0,1  Proc.  schon  einen  Brennstoffverlust  von  mehr  als  0,5  Proc.  verur- 
sacht. Die  jetzt  im  Gebrauche  befindlichen  Aräometer  entsprechen 


1)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Borg-  und  Hüttenwesen  1883  8.  *403. 
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jedoch  diesem  Genauigkeitsgrade  bei  weitem  nicht.  Fig.  88  (S.  304'i  zeigt 
nun  ein  neues,  viel  genaueres  Aräometer,  dessen  Skala  Theilstriche 
für  0,05  Kilogrm.  auf  1 Hektoliter  besitzt.  Abgelesen  wird  mittels  eines 
gläsernen  Oberflächenschwimmers,  dessen  mittlerer,  die  Röhre  eng  um- 
schliessender  Theil  an  der  Oberkante  schräg  abgeschliffen  ist  und  so 
ein  bequemes  Ablesen  und  Abschätzen  auf  0,01  Kilogrm.  gestattet.  Um 
nun  aber  die  Ablesung  auch  bei  einer  anderen  als  der  angenommenen 
Normaltemperatur  von  18,75°  C.  (15°  li.)  ausftihren  zu  können,  hat 
B a 1 z b e r g eine  Correctionstabelle  berechnet , welche  nachstehend  im 
Auszuge  gegeben  ist. 


Reductionstabelle 

inr  Bestimmung  der  Grädigkeit  der  Soole  bei  18,76°  C.  (15°R.)  und  Ablesung  an 
der  Soolenspindel  bei  eiuer  beliebigen  Temperatur  zwischen  0°  bis  20°. 


0° 

| 2° 

4° 

6“ 

t 8° 

10" 

12° 

i 14° 

16° 

18° 

18»:,° 

20° 

30,44 

30,30 

[30,16 

30,01 

29,86 

29,70 

29,66 

29,39 

29,22 

29,06 

29 

28,90 

30,64 

30.50 

30,3« 

30,21 

30,06 

29,90 

29,75 

29,59 

29,42 

29,26 

29,2 

29,10 

30,84 

30,70 

30,56 

30,41 

30,26 

30,10 

29,95 

29,79 

29,62 

i 29,46 

29,4 

29,30 

31,04 

30,90 

30,76 

30,61 

30,46 

30,30 

30,15 

29,99 

29,82 

29,66 

29,6 

29,50 

31.24 

31,10 

30,96 

30,81 

30,66 

30,50 

30,35 

30,19 

30,02 

29.86 

29,8 

29,70 

31.46 

31.30 

'31.16 

31,01 

30,86 

80,70 

30,65 

30,39 

30,22 

30,06 

30 

29,90 

31,65 

31,51 

31,36 

31,21 

31,06 

30,90 

30,76 

30,59 

30,42 

[ 80,26 

30,2 

30,10 

31,85 

31,71 

31.66 

31,41 

31,26 

31,10 

30,95 

30,79 

30,62 

> 30,46 

30,4 

30,30 

32,05 

31,91 

31 ,76 

31,61 

31,46 

31,30 

31,15 

30,99 

30,82 

30,66 

30,6 

30,50 

32,26 

32,11 

31,97 

31,82 

31,67 

31,51 

31,35 

31,19 

31,03 

30,86 

30,8  i 

30,70 

32,46 

32,31 

32,17 

32,02 

31,87 

31,71 

31,56 

31,39 

31,23 

31,06 

31 

30,90 

32,66 

32,61 

32,37 

32,22 

32,07 

31,91 

31,76 

31,59 

31,43 

31,26 

31,2  j 

31,10 

32,86 

32.72 

32,57 

32,42 

32,27 

32,11 

31,95 

31,79 ; 

31,63 

31,46 

31,4 

31,29 

33,0«; 

32,62 

32,77 

32,62 

32,47 

32,31 

32,15 

31,99 

31,83 

31,66 

31,6 

31,49 

»3.27 

33,12 

,32.97 

32,82  , 

32,67 

32,61 

32,35 

32,19 

32,03 

31,86 

31,8  , 

31,69 

33,47 

>33,32 

33,17 

33,02 

32,87 

32,71 

32,56 

32,39 

32,23 

32,06 

32 

31,89 

33,67 

|33,62 

33,37 

33,22 

33,07 

32,91 

32,75 

32,69 

32,43 

82,26 

3*2,2 

32,09 

33.87 

133,72 

33,57 

33,42 

33,27 

33,11 

32,95 

32.79 

32,63 

32,46 

32,4 

32,29 

Das  V' erwärmen  der  Soole  mittels  der  im  Dampfe  enthal- 
tenen latenten  Wärme  in  offenen  Pfannen  erfordert  viel  Raum,  ergibt 
grobes , misstarbiges  Salz  in  denselben  und  bedingt  eine  eigene  Be- 
dienung, so  dass  dieses  Verfahren  meist  wieder  verlassen  ist.  Dagegen 
besteht  der  Vorwärmer  in  Ischl,  welcher  nin  Ende  der  Pfanne  in  dem 
ausserhalb  derselben  gelegenen  Dunstfange  aufgestellt  ist.  aus  3 Behäl- 
tern U(Fig.  89  S.  304).  Dieselben  sind  aus  4 Millim.  starkem  Eisenbleche 
zusamniengenietet  und  oben  wie  unten  durch  Röhren  verbunden.  Jeder 
dieser  3 Behälter  ist  4 Meter  lang,  1,5  Meter  hoch  und  hat  eine  lichte 
Weite  von  0.16  Meter,  so  dass  die  wirksame  Oberfläche  40  Quadrat- 
meter beträgt.  Die  Deckel  sind  nur  leicht  aufgeschraubt,  um  einerseits 
die  Verdampfung  zu  verhindern  und  andererseits  eine  leichte  Reinigung 
za  ermöglichen,  welche  einfach  dadurch  bewerkstelligt  wird,  dass  man 
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II.  Gruppe.  Chemische  Fabrikindustrie;  unorganisch. 


die  unten  angebrachten  6 Rohrstutzen  m öffnet,  sodann  den  ganzen 
Apparat  mit  Wasser  gut  ausspiilt  und  allenfalls  mit  Drahtbtlrsten  scheuert. 
Zum  Schutze  gegen  Rost  ist  der  ganze  Apparat  mit  einem  Minimmn- 
anstriche  und  ausserdem  noch  mit  einem  kräftigen  Zinkschutze  ver- 
sehen. Um  diesem  Apparate  die  volle  Wirksamkeit  zu  sichern,  war 


Fig.  88.  Fig.  89. 


es  nothwendig,  die  bis  jetzt  gebräuchliche  unterbrochene  Pfannenftillimg 
zu  verlassen.  Die  Höhe  des  Soolenspiegels  in  der  Pfanne  wird  daher 
durch  einen  kupfernen  Schwimmers  bestimmt,  welcher  durch  ein  Ventile 
den  Zufluss  aus  dem  Vorwärmer  derart  regelt,  dass  eben  nur  so  viel 
Soole  in  die  Pfanne  einrinnt,  als  derselben  durch  Verdampfung  oder 
Ausziehen  des  Salzes  entzogen  wird.  In  dem  Troge  d befindet  sich  ein 
Schwimmer  e,  welcher  seinerseits  wieder  den  richtigen  Zufluss  der  Soole 
bei  f regelt,  von  wo  aus  die  Soole  zuerst  durch  den  Kipptrog  g fliesset 
muss.  Ein  mit  letzterem  verbundener  Zählapparat  z (Fig.  90  S.  305)  gibt 
die  Zahl  der  Kippungen  und  somit  auch  in  jedem  Augenblicke  die  von  der 
Pfanne  verbrauchte  Soolenmenge  an.  Bei  einer  Dampfabzugstemperatu; 
von  durchschnittlich  43°  wird  die  Soole  in  diesem  Vorwärmer  von  0" 
auf  40®  vorgewärmt.  Da  nun  täglich  67  673  Kilogrm.  Soole  verar 
beitet  werden,  deren  specifische  Wärme  0,8384  beträgt,  so  nimmt  dit 
Soole  aus  dem  Dampfe  täglich  2 269  500  W.-E.  auf,  entsprechend  einei 
Ersparung  von  656  Kilogrm.  Traunthaler  Kohle  von  je  3000  W.-E. 
Brennwerth. 

Zur  Soolenmessung  dienen  bei  den  alpinen  Salinen  der 
Sch  wind' sehe  Messtrog  und  die  Messung  in  grossen  kubicirten  Ge- 
fässen,  die  sogenannte  Stubenmessung.  Der  Messtrog  beruht  auf  der 
Messung  der  Druckhöhe,  unter  welcher  die  Soole  bei  Annahme  eines 
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bestimmten  Querschnittes  ausfliesst.  Diese  Einrichtung  setzt  entweder 
(■inen  fortwährend  gleichen  Soolendurchfluss , oder  eine  fortwährende 
Beobachtung  voraus.  Beim  Sudprocesse  ist  jedoch  ersteres  nicht  der 
Fall  und  letzteres  unzukömmlich.  Die  ungleich  genauere  Stuben- 
raessung  erfordert  jedoch  eine  Druckhöhe  gleich  der  Stubenhöhe  und 
Hupb  ziemlich  grossen  Raumbedarf,  da  man  zweier  solcher  Behälter  be- 
nötbigt,  welche,  um  nicht  zu  oft  entleert  und  wieder  gefüllt  zu  werden, 
möglichst  gross  gemacht  werden  müssen.  Auch  dieser  Nachtheil, 

Fig.  90. 


namentlich  der  Druckverlust,  machte  9L 

diese  Art  der  Messung  unthnnlicb. 

Bagegen  hat  sich  die  von  B a 1 z - 
b e r g bereits  (a.  a.  O.  1879,  S.  46) 
beschriebene , inzwischen  aber  ver- 
besserte, in  Figur  91  skizzirte  Mess- 
mrrichtnng  bewährt.  Zunächst  wnrde 
der  Schwerpunkt  des  Apparates  durch 
Anbringung  eines  Gewichtes  a ver- 
stellbar gemacht.  Um  diese  Last  andererseits  wieder  auszugleichen, 
Brasste  der  Winkel , welchen  der  Soolenspiegel  mit  dem  Boden  des  Ge- 
lasses bildet,  spitzer  gemacht  werden,  wodurch  auch  noch  der  Vortheil 
erreicht  wurde , dass  der  Apparat  einen  geringeren  Ausschlagwinkel 
erhielt,  daher  nicht  so  stark  auf  seine  Unterlage  aufschlug.  Bei  der 
Ausmessung  des  Apparates  hat  man  nur  nöthig,  die  durchfliessende 
Soolemnenge  direkt  zu  messen  nnd , je  nachdem  das  Ergebniss  zu  hoch 
«der  zn  niedrig  ansfallt , das  Gewicht  a nach  abwärts  oder  aufwärts  zu 
»hieben,  endlich  die  feine  Tarirnng  durch  Anschrauben  oder  Abnehmen 
v<m  Xewingplättchen  an  das  Gewicht  zu  bewerkstelligen.  Da  jedes  der 
beiden  Doppelgefässe  einen  Fassungsraum  von  5 Liter  hat  und  der 
Hmbxähler  jede  zweite  Kippung  angibt,  so  bat  man  die  Angabe  desselben 
■W  darch  10  zu  theilen , um  sofort  die  durchgeflossene  Zahl  Hektoliter 
*•  erhalten. 

Jahreiber.  XXIX.  20 
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306  U.  Gruppe.  Chemische  Fabrikindustrie;  unorganisch. 

Der  zunehmende  Mangel  an  Brennholz  im  Salzkammergate  veran- 
lass te  die  Salinenverwaltnng  mit  Ende  des  J.  1881  auch  in  Iechl  theil 
weise  fossile  Brennstoffe  zn  verwenden.  Die  günstigen  Resultate,  welche 
die  Saline  Aussee  (vgl.  J.  1882.  290)  mit  der  Grasfeuerung  erzielt, 
WAren  Veranlassung,  dass  ursprünglich  dieselben  sogenannten  Heupel  - 
schen  Generatoren  angelegt  wurden,  welchen  man  jedoch  nach  und  nach, 
den  örtlichen  Verhältnissen  entsprechend,  die  in  Fig.  90  und  92,  93 
und  94  veranschaulichte  Form  gab.  Da  auch  hier  die  Gase  zur  direkten 
Trocknung  des  Salzes  verwendet  werden,  so  war  eine  völlig  reine  Ver- 


Fig.  98. 


Fig.  93. 


brennung  Bedingung.  Die  Brennerformen,  durch  welche  dieser  Zweck 
erreioht  wurde,  sind  in  Fig.  92  bei  dem  Kohlen-  und  in  Fig.  93  bei  dem 
Holz-Gasofen  ersichtlich  gemacht.  Die  heisse  Luft , welche  durch  die 
Schlitze  b mit  den  durch  die  Schlitze  a strömenden  Gasen  in  einen  rechten 
Winkel  zusammentrifft , mengt  sich  mit  letzteren  schon  vor  Eintritt  in 
den  Verbrennutigsraura  e durch  die  Schlitze  c.  Die  Untersuchung  der 
Rauchgase  ergab  im  Mittel  für  die  ursprüngliche  Construktion  (I),  für 
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die  Brenner  Fig.  93  (II)  und  für  die  Kreuzbrenner  Fig.  92  (III)  folgende 
Zusammensetzung : 


1 

• 11 

in 

Kohlensäure  . . 

. . 11,2 

14.0 

15 

Kohlenoxyd  . . 

. . 0,2 

0 

0 

Sauerstoff  . 

. . 9,0 

5,5 

4 

Stickstoff  . . . 

. •.  79,6 

80,5 

81 

Die  Kreuzbrenner  arbeiteten  somit  am  günstigsten  ')  und  wurde  damit 
ein  vollkommen  weisses  Salz  in  den  Darren  erzielt.  Diese  Verwendung 
der  heissen  Verbrennungsgase  in  den  Darren  ist  für  den  eigentlichen 
Sudbetrieb  sehr  nachtheilig,  da  die  Darrung  nicht  gelingt , wenn  die 
Gase  nicht  durchschnittlich  mit  250°  die  Pfanne  verlassen,  durch  Oeffnen 
und  Scliliessen  der  Dörrkammern  der  Querschnitt  der  Abströmung  fort- 
während geändert  wird , weil  ferner  die  Gase  stets  mit  kaltem  , nassem 
Salze  in  Berührung  kommen  und  durch  diese  wechselnde  Abkühlung 
beständige  Zugschwankungen  entstehen.  Die  Leistung  der  Darren  ist 
überhaupt  sehr  gering.  Die  Endtemperatur  der  Gase  von  der  Pfanne 
betrug  im  Durchschnitte  250°,  beim  Austritte  aus  den  Darren  83°.  Von 
der  hier  abgegebenen  Wärme  werden  aber,  wie  Balzberg  berechnet, 
nur  1 8 wirklich  zur  Wasserverdampfung  verbraucht.  Da  nun  die 
Dörrung  dann  am  meisten  Wärme  absorbirte,  wenn  die  Dörrtemperatur 
niedrig  und  die  Dörrzeit  eine  lange  wurde , so  wurde  durch  Anbringung 
einer  direkten  Heizung  in  den  Darren  die  Abzugstemperatur  der  Gase 
um  so  viel  erhöht,  als  zu  einem  guten  Darrprocesse  nothwendig  war, 
während  man  die  Gase  mit  einer  solchen  Temperatur  abziehen  Hess , als 
zti  einem  guten  Sudprocesse  dienlich  war.  Das  Verfahren  hat  sich  be- 
währt. — Bei  der  Vergasung  der  Traunthaler  Kohle  im  Generator 
Fig.  92  wurden  durchschnittlich  mit  lOOKilogrm.  Kohle  137,3  Kilogrm. 
Salz,  bei  direkter  Kohlenfeuerung  aber  nur  117  Kilogrm.  Salz  erhalten, 
entsprechend  einer  Ersparung  von  13  Proc.  an  Brennstoff.  Zur  Ver- 
gasung von  Holz  wurde  der  Brenner  beibehalten;  an  Stelle  des  Rostes 
brachte  man  aber  eine  nach  vom  geneigte  schiefe  Ebene  und  Schlitze 
zum  Lufteintritte  an.  Bei  den  4 Generatoren  (Fig.  92,  93  und  94) 
findet  der  Lufteintritt  für  die  Gasverbrennung  bei  f statt,  der  Luftstrom 
theilt  sich  sodann  in  die  Kanäle  <j  und  h ; ersterer  geht  sogleich  nach 
rückwärts,  um  durch  die  hin- und  hergehenden  Kanäle  i in  die  Kammer  k 
zu  gelangen,  von  wo  sie  stark  erhitzt  in  «len  Brenner  eintritt.  In  gleicher 
Weise  gelangt  die  Luft  aus  dem  Kanal«;  h durch  l und  m in  die  ent- 
gegengesetzte Seite  des  Brenners.  Die  Schütthöhe  wurde  auf  1,15  Meter 
erhöht. 

Um  nun  einen  möglichst  verlässlichen  Vergleich  zwischen  der  Ver- 
gasung und  Verbrennung  im  Pultofen  zu  gewinnen,  wurden  die  beiden 
ganz  gleichen  Pfannen  des  Kolowrat- Werkes  benutzt,  beide  gleichzeitig 
angezündet  und  gelöscht  und  in  beiden  die  gleiche  Holzsorte  verfeuert. 


1)  Vgl.  Ferd.  Fische  r:  Taschenbuch  für  Feuerungstechniker  (Stutt- 
gart 1888)  8.  28. 
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Die  Vergasung  ging  sehr  regelmässig  und  ohne  Störung  von  statten.  Die 
Asche  schmolz  und  trat  als  Schlacke  zwischen  den  Schlitzen  heraus. 
Die  Bedienung  war  sehr  bequem.  Die  Dörrung  war  rein  und  vollkommen, 
obwohl  auch  hier  durch  eigene  Feuerung  in  den  Darren  nachgeholfen 
werden  musste.  Die  Resultate  in  den  drei  vorgenommenen  Frobesuden 
ergaben  fiir  je  I Kubikmeter  weiches  Holz : 

Pultfeuerung  Gasfeuerung 

1)  438,2  Kilogrm.  Salz  511,1  Kilogrm.  Salz 

2)  431,8  483,6 

3)  437.7  506,8 

im  Mittel  436,9  Kilogrm.  Salz  600,6  Kilogrm.  Salz 

daher  gegen  die  Pultfeuerung  um  14,8  Proc.  günstiger,  eine  Zahl,  die 
bei  den  grossen  Massen  Holzes , welche  noch  immer  zur  Salzerzeugung 
verwendet  werden,  eine  bedeutende  Summe  darstellt.  Beim  zweiten  Sude 
wurden  die  Gase  versuchsweise  durch  übermässiges  Oeffnen  der  Abzugs- 
schieber mit  einer  höheren,  der  Pultfeuerung  ähnlichen  Endtemperatur, 
nämlich  mit  durchschnittlich  242°,  in  die  Darren  entlassen;  dies  hatte 
sogleich  ein  vermindertes  Ausbringen  zur  Folge  und  bestätigte  die  früher 
ausgesprochene  Ansicht.  Es  wäre  daher  auch  richtiger,  das  Mittel  aus 
den  Resultaten  des  ersten  und  dritten  Sudes  mit  509  Kilogrm.  Salz  für 
1 Kubikmeter  weiches  Holz  für  diese  Art  der  Gasfeuerung  anzusetzen. 

Statistik;  Die  Kochsalzgewinnung  aus  wässriger  Lösung 
(vgl.  S.  238)  betrug  in  Preussen : 


1878 

1879 

1880 

1881 

1882 

Menge  in  Tonnen 

218303 

230  731 

244  999 

247  006 

251  679 

Werth  in  Mark  . 

5 294  08  t 

5 604  928 

6 966  845 

6060  653 

6171  162 

Das  Salz  im  deutschen  Zollgebiete  (vgl.  J.  1882.  299). 
Im  Etatsjahr  1882/83  sind  im  Umfange  des  deutschen  Zollgebietes 
kochsalzhaltige  Produkte  aller  Art  in  78  einzelnen  Anlagen  dargestellt 
worden.  Unter  diesen  betinden  sich  10  Salzwerke,  in  welchen  das  Salz 
bergmännisch  gewonnen  wird.  In  tJ2  Salinen  wurde  Salz  aus  wässeriger 
Lösung  dargestellt,  in  6 Fabriken  wird  Kochsalz  in  mehr  oder  weniger 
reinem  Zustande  auf  chemischem  Wege  als  Nebenprodukt  gewonnen. 
Die  Anzahl  der  Salinen  hat  sich  dem  Vorjahr  gegenüber  nicht  verän- 
dert , dagegen  ist  in  der  Provinz  Sachsen  zu  den  Salzbergwerken  ein 
neues  hinzugekommen , und  die  Zahl  der  Fabriken  mit  Salz-Nebenge- 
winnung  hat  sich  um  4 verringert.  Es  wurden 


Krystallsnlz 

producirt 
59  236 

abgesetzt 
60  668  Tonnen 

anderes  Steinsalz 

257  434 

246  449 

Siedesalz 

471256 

461  489 

Viehsalz-Lecksteine  . 

185 

178 

Pfannenstein 

4374 

4278 

andere  Salzabfälle 

4518 

4 337 

Sohle 

21 

i.2 

zusammen 

797  024 

777  421  Tonnen 

Dagegen  1881/82  . . . 

785  449 

765615 
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Von  den  1882  83  abgesetzten  777  421  Tonnen  wurden 

auf  den  Salzwerken  und  Salinen  versteuert  . . 184  701  Tonnen 

nach  erfolgter  Denaturation  steuerfrei  abgelassen  118007 

nndenaturirt  steuerfrei  abgelassen 11023 

mit  Begleitschein  nach  inländischen  Orten  versandt  31 6 091 
mit  Begleitschein  nach  dem  Auslande  ....  147699 

Der  Absatz  der  deutschen  Salzwerke  im  Inlande  betrug  Tonnen : 


1879/80  1880/81  1881/82  1882/83 

zu  Speisezwecken  gegen  Erlegung  der 


Abgaben  abgelassen 

steuerfrei  abgesetzt 

305  767 
241  831 

311  167 
266  478 

313  357 
285  022 

321 110 
285  106 

zusammen  Absatz  im  Lande  .... 

547  588 

577  616 

698  379 

606  216 

Ausgefährt  wurden  aus  dem  deutschen 

Zollgebiet 

167  638 

161 001 

144 761 

203 671 

darunter : 

nach  den  deutschen  Zollausschliisaen  . 

31137 

37  650 

25  865 

40  891 

Russland  

65177 

90  353 

56  045 

114  046 

Oesterreich 

65  333 

17380 

19  660 

18  630 

Schweden  und  Norwegen 

5 891 

4 539 

10354 

6 790 

Dänemark 

3 203 

3106 

4 373 

3 774 

Eingeführt  wurden  Tonnen 

1879/80 

1880/81 

1881/82 

1882/83 

im  ganzen  

38779 

37  602 

36074 

35  802 

darunter: 

ans  Grossbritannien 

28  883 

30360 

29152 

29510 

Frankreich  . . 

6 242 

4 604 

3777 

3 683 

der  Schweiz 

1720 

712 

1104 

• 988 

Der  Salz  verbrauch  des  deutschen  Zollgebietes,  welcher  durch 
Hinzurechnung  der  vom  Ausland  bezogenen  Salzmengen  zu  den  von  den 
einheimischen  Salinen  und  Salzwerken  im  Inland  abgesetzten  Mengen 
gefunden  wird,  betrug  im  ganzen  im  Etatsjahre  1882, 83  641  795  Tonnen ; 
hiervon  wurden  zu  Speisezwecken  verbraucht  321  110  Tonnen  ein- 
heimisches und  30  534  Tonnen  fremdes  Salz,  zusammen  351  644Tonnen; 
der  Verbrauch  an  steuerfreiem  Salz  betrug  290151  Tonnen. 
Hiernach  berechnet  sieb  auf  den  Kopf  der  Bevölkerung  bei  Speisesalz 
7.7  Kilogrm.,  bei  steuerfreiem  Salz  6,4  Kilogrm.,  im  ganzen  ein  Ge- 
sammtverbraueb  von  14,1  Kilogrm.  Die  Einnahmen  an  Salzzoll 
und  Salzsteuer  ergaben  im  Jahre  1882/83  einen  Netto-Ertrag  von 
41  983  558  Mark  gegen  41  257  918  Mark  im  Jahre  1881  /82.  — Ver- 
wendet  wurden  Tonnen : 


zur  Viehfütteruog 97  885 

zur  Düngung 3066 

in  Soda-  und  Glaubersalzfabrikeu 148  300 

in  chemischen  und  Farbenfabriken 14  562 

zur  Seifen-  nnd  Kerzenfabrikation 5 884 

in  der  Lederindustrie 8 751 

in  der  Mctallwaareuindustrie 7 818 

in  der  Clas-  nnd  Thonwaarenindnstrie  ....  2 296 

sonst  in  der  Technik  ..........  1589 
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Davon 

in  Soda-  und 

in  chemischen 

Glaubersalzfabriken 

Fabriken 

1879  80 

104571  Tounen 

9497  Tonnen 

1880/81 

122863 

11737 

1881  82 

130  460 

13980 

1882  83 

148  300 

14  562 

Kalisalze. 

Während  Hammerb  ach  er1)  bereit«  im  Carnallit  von  Stassfurt 
Thallium , Cäsium  und  Rubidium  nachgewiesen  hat , ist  jetzt  von 
J.  Schramm*)  im  Sylvin  und  Carnallit  vonKalusz  Thal- 
lium aufgefunden,  nicht  aber  im  Kainit. 

Frank3)  bespricht  die  Stassfurter4)  Kalifabrikation  (vgl. 
J.  1882.  304)  und  empfiehlt  namentlich  den  Verdampfapparat  ftir  Kali- 
salzlaugen von  L.  Wüstenhagen.  Die  frische  Lauge  tritt  in  den 
Vorwärmer  A (Fig.  95)  und  wird  hier  theils  durch  die  abziehenden 
Heizgase  der  Vorverdampfkessel  B,  theils  durch  die  aus  dem  Vacuum- 

app&rate  C gesaugteu 
Dltmpfe , welche  das 
Heizrohrsystem  in  A 
durchströmen,  auf  etwa 
70*  vorgewJtrmt.  Als- 
dann gelangt  sie  in  die 
durch  direktes  Feuer 
mittels  Flammrohren 
geheizten  Vorver- 
dampfkessel B,  wo  sie 
nicht  ganz  bis  auf  den 
Punkt  concentrirt  wird, 
bei  welchem  die  Salze 
anfangen , sich  in 
grösserer  Menge  abzuscheiden.  Die  Feuerröhren  dieser  Kessel  sind  so 
niedrig  gelegt , dass  der  Laugenraum  genügend  gross  ist , um  eine 
ganze  Füllung  des  Vacuums  C hergeben  zu  können,  ohne  die  Röhren 
bloszulegen.  Da  das  Absaugerohr  nach  dem  Vaeuum  nicht  tiefer  in  die 
Kessel  B hineinreicht , so  wird  der  Flüssigkeitsupiegel  stets  höher  als 

1)  Liebig’s  Annal.  176  8.  82. 

2)  Liebig's  Annal.  219  S.  374. 

3)  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1883  S.  *119. 

4)  Aua  Stassfurt,  den  28.  November,  wird  der  „Magdeb.  Zeit.“  gemeldet : 
Der  etwa  vor  anderthalb  Monaten  hinter  Leopoldshall  eingetretene  Erd- 
bruch hat  sich  gestern  Morgen,  wie  voraussusehen  war,  bedeutend  erweitert. 
Gewaltige  Erdmassen  in  einer  Breite  von  16  Meter  (in  nordöstlicher  Richtung 
den  Bruch  erweiternd)  sind  nachgebrochen.  Dieser  Brach  hKngt  wohl  mit  dru 
dieser  Tage  erfolgten  heftigen  Erderschütterungen  zusammen,  denn  derselbe 
folgte  ihnen  auf  dem  Fusse.  Noch  zwei  solcher  Erdstttrze,  so  ist  das  Leopolds- 
haller Wasserwerk  erreicht  und  wird  sein  Wasser  in  den  Schacht  ergiessen  uud 
alle  industriellen  Werke  zum  Stillstaud  nöthigen. 


Fig.  96. 
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200  Millimeter  über  dem  Feuerrohre  stehen.  Von  den  Kesseln  aus 
kommt  die  eingedickte  Lauge  in  die  Vacuumapparate  C und  wird 
hier  durch  den  aus  den  Kesseln  B entweichenden  Dampf  völlig  bis 
zum  Ausscheiden  der  schwerlöslichen  Salze  concentrirt.  Da  in  den 
Kesseln  B aber  nur  ein  sehr  geringer  Ueberdruck  (0,1  bis  0,2  Atm.) 
vorhanden  ist , so  ist  es  vortheilhaft , den  Dampf  vorher  zu  trocknen 
and  zu  überhitzen.  Dies  geschieht,  indem  er  durch  das  in  dem 
Abzngsraume  der  Heizgase  von  B unter  dem  Vorwärmer  angebrachte 
Bohrsystem  D streicht,  bevor  er  in  den  Dampfraum  E des  Vacuums  eiu- 
tritt.  Die  concentrirte  Lauge  wird  aus  dem  Vacuum  zusammen  mit  dem 
ausgekochten  Salze  bei  b abgelassen.  Die  condensirende  Wirkung  des 
Lrwlnners  auf  den  abziehenden  Dampf  des  Vacuums  wird  noch  durch 
duen  besonderen  Condensator  bei  c unterstützt  und  das  Vacuum  durch 
eine  Luftpumpe  verstärkt.  Die  alten  Dreirohrpfannen  verdampften  mit 
1 Hektoliter  Kohle  (70  Kilogrm.)  nur  105  bis  120  Kilogrm.  Wasser, 
wihrend  beim  Wüstenhagen’ sehen  System  mit  1 Hektoliter  220 
h»  230  Kilognn.  Wasserverdampfung  aus  der  Lauge  und  die  Darnpf- 
«zeugung  für  entsprechenden  Betrieb  der  Luft-  und  Wasserpumpen  am 
Condensator  erzielt  wird.  Zu  dieser  bedeutenden  Ersparnis  an  Brenn- 
material treten  dann  nach  Frank  als  weitere  Vortheile  noch  die  wesent- 
liche Verringerung  der  Reparaturen  und  Betriebsstörungen , und , was 
«od/ich  für  jeden  Fabrikdirigenten  die  Hauptsache  ist,  die  Vermeidung 
der  so  schweren  Ungliicksflllle  durch  Verbrühen  hinzu,  welche  letztere 
tJKz  sorgfältigster  Aufsicht  bei  offenen  Pfannen  nicht  immer  zu  ver- 
meiden sind. 

W.  Küsel  in  Stassfurt  (*D.  R.  P.  Nr.  20  734)  bringt  zum  Aus- 
lugen und  Lösen  von  Salzgemischen  die  Masse  in  das  Ge- 
fizsA  (Fig.  96  S.312)  und  lässt  bei  h so  viel  von  der  Löseflüssigkeit  ein- 
laafen , dass  sie  bis  s reicht.  Dann  setzt  er  die  Centrifugalpumpe  C in 
Bewegung,  welche  die  Flüssigkeit  in  den  Behälter  B hebt.  In  diesen  tritt 
durch  Rohr  cf  Abdampf  von  geringer  Spannung  ein,  welcher  sich  mit  der 
durch  die  Siebe  c vertheilten  Lauge  innig  mischt.  Die  erhitzte  Lauge 
diewt  ununterbrochen  durch  das  Rohr  e unter  den  Siebboden  /,  dringt 
durch  die  Salzinasse,  wirkt  lösend  und  strömt  oben  der  Pumpe  wieder  zu. 

Der  von  O.  Philippi  in  Hamburg  (*D.  R.  P.  Nr.  20983)  an- 
gegebene Apparat  zur  Erzeugung  feinkörniger  Krystalli- 
•stionen  besteht  aus  einem  mit  Zahnkranz  a (Fig.  97  S.  312)  versehenen 
doppelwandigen  Bottich  b,  welcher  durch  ein  Getriebe  c um  seine  Mittel- 
achse t gedreht  wird.  Unterhalb  des  Bottichs  b sind  Gleitrollen  / ange- 
bracht, welche  zur  Unterstützung  des  Apparates  dienen  und  gleichzeitig 
eine  dauernde  leichte  Vibration  hervorrufen , was  der  Erzeugung  eines 
Kmtallmehle»  förderlich  ist.  Durch  die  Hohlachse  e strömt  fortwäh- 
rend Kühlwasser  in  den  Raum  zwischen  den  Doppelwandungen,  welches 
durch  die  Ueberfallrohre  t nach  dem  Behälter  h abläuft  und  durch  ein 
Rohr  g fortgeleitet  werden  kann.  Ausserdem  ist  eine  durch  Riemen- 
'dreiben  * bewegte  Rührvorrichtung  k und  ein  feststehender  Schaber  q 
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Um  bei  der  Verarbeitung  desKainits  eine  schnellere  Zer- 
setzung zu  erreichen  wird  derselbe  nach  M.  N a li  n s e n in  Schönebeck 
(D.  R.P.Nr.  24  744)  mit  schwefelsaurem  Magnesium  versetzt  und  dann 
geschmolzen  (vgl.  J.  1880.  362). 

Ein  Kaliumcarbonat  wurde  von  F.  A.  FlUckiger1)  beob- 
achtet , welches  sich  in  einem  thönernen  Kasten  gebildet  hatte , in  dem 
rohe  Potasche  aufbewahrt  war.  Die  Zusammensetzung  der  bis  5 Millim. 
langen  Krystallnadeln  entsprach  der  Formel  KsC03 . 2HKCOs  . 5HjO 
oder  K(CgO(  . 6HS0.  — Rammeisberg2)  beobachtete  ein  ähnliches 
Carbonat,  welches  der  Formel  KgCjOg  . 4HäO  entsprach. 

Sodafabrikation. 

u)  Ammoniaksoda. 

Zur  Ausscheidung  von  Natriumbicarbonat  aus  der  Lauge, 
welche  beim  einmaligen  Behandeln  einer  Chlornatriumlösung  mit 
Ammoniak  und  Kohlensäure  entsteht  und  aus  der  sich  beim  weiteren 
Einleiten  von  Kohlensäure  kein  Natriumbicarbonat  mehr  ausscheidet, 
versetzen  H.  Schttchtermann  in  Dortmund  und  E.  K o c k e in 
Rothenfelde  (D.  R.P.  Nr.  21  590)  die  Lauge  wiederholt  mit  Aetznatroo 
oder  Ammoniak  und  leiten  Kohlensäure  hindurch. 

k 

1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  1143. 

2)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  273. 
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Zur  Herstellung  von  Amtnoniaksoda  will  C h.  W i g g in 
Liverpool  Engl.  P.  1882  Nr.  3125)  zunächst  aus  der  verwendeten 
Ihlornatriumlösung  mit  arsensaurem  Natrium  die  Magnesia  fällen ; 
Ammoniak  und  Kohlensäure  werden  unter  Druck  durch  hohle  mit  feinen 
1 teffnungen  versehene  Rührwerke  eingeführt. 

Nach  E.  Solvay  in  Brüssel  (*D.  R.  P.  Nr.  23  190)  hat  sich  zur 
Zersetzung  des  nach  demAtnmoniakverfahren  erhalte- 
nen  Natrium  - oder  Kaliuinbicarbonates  der  in  Fig.  98  bis 
1"1  dargestellte  Apparat  bewährt.  Das  mit  der  erforderliehen  Menge 
calrinirter  Soda  ver- 
mischte Natriumbicarbo-  *4?-  98. 

tut  (J.  1882.  322)  wird 
von  oben  abwechselnd 
durch  die  Oeffnungen  a 
oder  b eingefüllt,  je  nach- 
dem sich  das  erste  Paar 
der  Cylinder  B oder  A in 
Reinigung  oder  Ausbesse- 
rung befindet.  Aus  A 
oder  B gelangt  die  Masse 
in  den  Cylinder  C,  von 
hier  in  den  Cylinder  D 
und  so  fort  durch  die 
g*nie  Reihe , wobei  sie 
von  den  rotirenden  Schlä- 
gern e zerstäubt  und 
»ehwebend  erhalten  wird 
and  schliesslich  der  Mün-  * 

dang  der  Trausport- 
.-chnecke  d das  fertige 
Produkt  liefert.  Jeder 
der  Cylinder  ist  mit 
Mantel  e versehen  und 
* ird  durch  den  bei  / eintretenden  und  bei  g abgehenden,  hoch  erhitzten 
Dampf  allseitig  sehr  stark  und  gleichmässig  geheizt.  Der  von  den  ent- 
weichenden Gasen  mitgerissene  Staub  lagert  sich  in  dem  Behälter  h ab 
und  fällt  in  die  Zersetzungscylinder  zurück. 

ß)  Leblancsoda  und  Sulfat. 

Dumas  *)  hebt  die  Verdienste  von  Leblanc  für  die  Herstel- 
lung von  Soda  hervor. 

Zur  Darstellung  eines  von  Eisen  freien  Glauber- 
salzes versetzt  man  nach  B.  Schmaltz  und  C.  A.  Loewig  in 

1 Compt.  rend.  97  8.  209. 
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Schönebeck  (D.  Ii.  P.  Nr.  23  378)  eine  Kochsalz  haltige  heisse 
Kieseritlösung  von  etwa  20°  B.  mit  einer  Flüssigkeit,  welche  durch 
Uebergiessen  von  Glaubersalz  mit  coneentrirter  Salzsäure  erhallen 
wird,  und  filtrirt  das  Ganze  Uber  Steinsalz  ab.  Aus  dem  Filtrate 
krystalliairt  eisenfreies  Glaubersalz  aus.  Beim  Eindampfen  der 

Mutterlauge  erhält  man 
10®-  ein  mit  Bittersalz  ver- 
unreinigtes , an  Wasser 
ärmeres  Glaubersalz,  wel- 
ches man  ausscböpft  und 
von  Neuem  zur  Sättigung 
der  Kieseritlösung  bei  der 
folgenden  Operation  mit- 
benutzt. 

Zur  Reinigung 
von  Sodalösungen 
werden  dieselben  nach 
H.  W.  Deacon  und 
II.  Gaskeil  in  Widnes 
(Engl.  P.  1881  Nr.  5312) 
durch  Behandlung  mit 
Kohlensäure  von  Thon- 
erde und  Kieselsäure  be- 
freit, dann  zur  Zersetzung 
von  Ferrocyanid  unter 
Druck  erhitzt.  Um  die 
Abscheidung  des  gebil- 
deten Eisensulfides  und 
Eisenoxydes  zu  beschleu- 
nigen , wird  empfohlen, 
die  Lauge  vor  dein  Er- 
hitzen durch  Zusatz  von 
etwas  Aetznatron  oder  Kalk  schwach  alkalisch  zu  machen  (J.  1880.  289). 

Schwefel  natriu  in  aus  Sodarückständen.  Der  V e r e i n 
chemischer  Fabriken  in  Mannheim  (D.  R.  P.  Nr.  20  947)  be- 
handelt frische  Sodarllckstände  mit  der  dem  Schwefelcalcium  äquivalenten 
Menge  Sulfat  und  wenig  Wasser  unter  einem  Dampfdruck  von  5 Atm. 
Das  gebildete  Schwefelnatrium  wird  durch  Auslaugen  von  dem  Gyps 
getrennt. 

W.  Hel  big  in  Aussig  (D.  R.  P.  Nr.  20  948)  will  zur  Gewinnung 
von  Schwefelnatrium  Rohsoda  oder  Sodarückstand  mit  einer  dem  darin 
enthaltenden  Schwefelcalcium  äquivalenten  Menge  Soda  unter  Dampf- 
druck mit  Wasser  kochen.  In  entsprechenderWeise  kann  man  Schwefel - 
kaliutn  darstellen. 

Um  in  Rohsoda,  Sodalaugen  u.  dgl.  Kohlensäure  in 
Gegenwart  von  Sulfiden,  Sulfiten  und  Thiosulfaten  zu  bestimmen,  wird 
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nach  M.  Hönig  und  E.  Zatzek1)  die  zu  untersuchende  Substanz  in 
ein  etwa  300  Kubikcentim.  fassendes  Kölbchen  gebracht,  welches  durch 
einen  zweibohrigen  Kautschnkstöpsel  verschlossen  wird ; durch  die  eine 
Bohrung  führt  ein  Hahntrichterrohr  bis  nahe  an  den  Boden  des  Kölb- 
chens, durch  die  andere  steht  dieses,  mit  Hilfe  eines  vorstossartig  ausge- 
zogenen Glasrohres,  der  Reihe  nach  mit  folgenden  Apparaten  luftdicht  in 
Verbindung:  mit  einem  mit  einer  verdünnten  und  schwach  angesäuerten 
Kaliumpermanganatlösung  gefüllten  L i e b i g ’ sehen  Kugelapparat,  einer 
mit  Chlorcalcium  gefüllten  U-Röhre,  mit  einem  mit  Kalilauge  (1,27)  ver- 
sehenen vorher  gewogenen  L i e b i g ’ sehen  Absorptionsapparat  und  mit 
einer  U-Röbre,  welche  Clilorcalcium  enthält.  Nachdem  die  einzelnen 
Theile  des  Apparates  zusammengefügt  sind  und  inan  sich  in  der  bekannten 
Weise  von  dem  luftdichten  Verschluss  an  den  Verbindungsstellen  über- 
zeugt hat,  lässt  man  durch  das  Trichlerrohr  eine  concentrirte  Lösung 
von  Kaliumpermanganat,  ungefähr  5 Grm.  zu  1 Liter  gelöst,  unter  vor- 
sichtigem Umschwenken  so  lange  einfliessen,  bis  die  Lösung  bleibend 
dunkelroth  gefärbt  erscheint;  hierauf  wird  die  zur  Zersetzung  des  Car- 
bonates  nothwendige  Säure  (verdünnte  Salpetersäure , Schwefelsäure, 
Essigsäure  u.  dg].,  niemals  aber,  aus  leicht  erklärlichen  Gründen,  Salz- 
säure) eingeführt,  der  Hahn  des  Trichterrohres  geschlossen  und  nun  unter 
anfänglich  sehr  gelindem  Erwärmen,  welches  man  allmählich  bis  zum 
schwachen  Sieden  der  Flüssigkeit  steigert,  die  Zersetzung  des  kohlen- 
sauren Salzes  und  die  Austreibung  der  Kohlensäure  zu  Ende  geführt. 
Man  öffnet  dann  zum  Schlüsse,  indem  man  das  Erhitzen  unterbricht, 
den  Hahn  des  Trichterrohres , setzt  dieses  entweder  mit  einer  mit  Aetz- 
kalistücken  gefüllten  U-Röhre  oder  einer  mit  Kalilauge  versehenen 
Waschflasche  in  Verbindung  und  beginnt  gleichzeitig  einen  schwachen 
Luftstrom  durch  den  Apparat  zu  saugen.  Nach  1 / a-  bis  3/|StUndigem 
Lhirchsaugen  der  Luft  kann  der  Apparat  auseinander  genommen  werden. 
Die  Gewichtszunahme  des  mit  Kalilauge  gefüllten  Absorptionsapparates 
gibt  direkt  die  Menge  der  Kohlensäure  an. 

Das  Verfahren  zur  Darstellung  des  Natrium  bicarbona- 
ts«  von  E.  Carey  in  Widnes,  Lancaster  (*D.  R.  P.  Nr.  21  954),  be- 
steht in  der  Behandlung  des  durch  Verdampfen  in  der  Hitze  aus  der 
Rohlauge  erhaltenen  Monohydrates  des  Natriumcarbonateg,  welches 
neben  »einem  Krystall  wasser  noch  eine  geringe  und  wechselnde  Menge 
mechanisch  beigemengten  Wassers  enthält,  mit  gasförmiger  Kohlensäure. 
Ein  drehbarer  Cylinder  A (Fig.  102  u.  103  8. 316),  welcher  hei  einer  Länge 
von  2,43  Meter  und  einer  Weite  von  1,67  Meter  im  Stande  ist,  etwa 
1,5  Tonnen  Füllung  aufzunehmen  und  daraus  2 Tonnen  Natriumbicarbonat 
zu  liefern,  ist  mit  im  Gestelle  passend  gelagerten  Hohlzapfen  a versehen, 
durch  welche  Rohre  b in  den  Cylinder  hinein  eintreten  und  hier  auf- 
wärts gebogen  sind,  damit  sie  nicht  durch  die  in  Behandlung  stehende 
Masse  verstopft  werden.  Erforderlichenfalls  können  sie  von  den  Oeff- 

1)  Monatshefte  für  Chemie  1883  8.  738. 
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nungen  e aus  gereinigt  werden.  Das  Abzugsrohr  c ist  in  die  Höhe  ge- 
führt und  durch  Rohre  g,  h und  i wieder  mit  dem  Cylinder  A verbunden. 
Es  hat  sich  herausgestellt,  dass,  wenn  das  Rohr  c bis  g eine  Höhe  von 
etwa  9 Meter  erhält,  die  Temperaturdifferenz  und  demzufolge  der  Unter- 
schied im  specifischen  Gewichte  der  Gase  in  den  aufwärts-  und  abwärts- 
führenden  Rohren  einen  Kreislauf  hervorruft,  wodurch  die  im  Laufe  des 


Fig.  102.  Fig.  108. 


Processes  aus  der  Füllung  entweichende  Feuchtigkeit  aus  dem  Cylinder 
entfernt  und  in  den  Röhren  condensirt  wird,  so  dass  sie  gesammelt  und 
durch  Heber  x entfernt  werden  kann,  während  die  übrigen  Kohlensäure- 
gase wieder  durch  h in  den  Cylinder  A gelangen.  Sollte  dieser  Kreis- 
lauf jemals  nicht  zu  dem  gewünschten  Zeitpunkte  beginnen,  so  wird  ein 
oberhalb  x in  dem  Rohre  h vorgesehener  Hahn  für  einige  Augenblicke 
geöffnet;  es  beginnt  dann  sofort  der  Umlauf  und  dauert  während  des 
ganzen  Processes  fort.  Ist  der  Cylinder  gefüllt,  so  wird  er  durch  Ver- 
mittelung des  Vorgeleges  G langsam  gedreht.  Hierauf  lässt  man  durch 
Rohr  y Kohlensäure  eintreten,  welche  unter  Erwärmung  rasch  von  der 
Füllmasse  absorbirt  wird.  Bei  regelmässiger  Zufuhr  von  reiner  oder 
fast  reiner  Kohlensäure  gestaltet  sich  der  Process  so  gleichmässig,  dass 
ein  Probenehmen  nach  wenigen  Versuchen  und  einiger  Uebung  unter- 
lassen werden  kann,  weil  sich  der  Zustand  der  Masse  mit  genügender 
Sicherheit  durch  Ablesen  der  Temperatur  oder  nach  der  Länge  der  Zeit 
ermitteln  lässt.  Mit  der  Abnahme  der  Absorption  fällt  auch  die  Tem- 
peratur, bis  nach  5 bis  6 Stunden  der  Process  beendet  ist.  Die  Ent- 
fernung der  überschüssigen  condensirten  Flüssigkeit  geschieht  atn  besten 
nach  Verlauf  des  ersten  Drittels  der  Dauer  des  Processes,  also  etwa 
nach  2 bis  3 Stunden ; es  geht  dann  die  Arbeit  unbehindert  von  statten, 
so  dass  das  ßicarbonat  innerhalb  der  gehörigen  Zeit  fertig  wird  und  ein 
trockenes  Produkt  von  grosser  Reinheit  bildet,  welches  nach  dem  Er- 
kalten direkt  gemahlen  und  verpackt  werden  kann.  Ist  die  Füllmasse 
oder  wird  sie  während  des  Processes  zu  trocken,  so  muss  Wasser  zuge- 
ftthrt  werden,  was  am  besten  dadurch  geschieht,  dass  man  die  Kohlen- 
säure zunächst  durch  einen  kleinen,  mit  Hahn  d versehenen  Behälter  D 
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gehen  lässt,  welcher  mit  nassen  KoksstUcken  gefüllt  ist.  Will  man  die 
Vorlage  D vermeiden,  so  kann  man  auch  Wasser  in  feinem  Regen  direkt 
in  den  Cylinder  A einspritzen. 

Ist  die  Kohlensäure  unrein,  wie  z.  B.  die  durch  Verbrennung  von 
Anthracit  oder  Koks  erhaltene,  so  empfiehlt  es  sich,  zwei  oder  mehrere 
Cylinder  so  anzuordnen,  dass  die  beigemischten  Gase  ohne  wesentlichen 
Verlust  an  Kohlensäure  abziehen  können.  Dies  wird  dadurch  erreicht, 
dass  man  die  Gase  der  Reihe  nach  von  einem  Apparate  in  den  anderen 
übertreten  und,  nachdem  so  die  Kohlensäure  absorbirt  ist,  den  Rest  aus 
dem  letzten  Cylinder  ins  Freie  entweichen  lässt.  Zwischen  je  zwei 
Cylindern  ist  ein  Gastrocken-  und  Anfeuchtungsapparat  angeordnet, 
so  dass  die  von  einem  Cylinder  kommenden  Gase  je  nach  Bedarf  vor 
ihrem  Uebertritte  in  den  nächsten  getrocknet  oder  angefeuchtet  werden 
können.  Zu  diesem  Zwecke  können  z.  B.  die  Cylinder  A,  B und  C 
(Fig.  104  u.  105  S.  318)  durch  Vorgelege  G unabhängig  von  einander  in 
Umdrehung  versetzt  werden.  Die  Kohlensäure  wird  durch  Rohr  y zu- 
nächst in  den  Vertheilungsapparat  ff  eingeführt,  durch  dessen  Boden 
noch  drei  im  Kreise  angeordnete  Paare  von  Röhren  wasserdicht  hin- 
durchgehen. Jedes  dieser  Röhrenpaaro  ist  mit  dem  Ein-  und  dem  Aus- 
führungsrohrc  eines  der  Cylinder  A , B oder  C verbunden.  Der  runde 
Behälter  ist  bis  zu  genügender  Höhe  mit  Wasser  angefüllt,  wodurch  etwa 
auftretende  Druck-  oder  Saugwirkungen  ausgeglichen  werden.  Die 
offenen  Enden  der  Röhren  ragen  wenigstens  ebenso  viel  über  den  Wasser- 
spiegel empor,  als  die  Tiefe  des  Wassers  beträgt.  Zur  Verbindung  der 
Röhren  unter  einander  dienen  bewegliche,  gebogene  Rohrstücke  i.  Die 
von  y zugefUhrte  Kohlensäure  geht  durch  das  Rohrsttick  i und  Rohr  .r 
nach  dem  Anfeuchtungsapparate  D und  von  hier  in  den  Cylinder  A, 
dann  durch  Rohr  / nach  dem  Vertheilungsapparate  zurück,  um  durch 
ein  zweites  Verbindungsstück  i,  Rohr  k und  Anfeuchtungsapparat  nnch 
dem  zweiten  Cylinder  B zu  gelangen.  Von  hier  führt  das  Rohr  g die 
Gase  nach  FI  zurück,  von  wo  sie  durch  ein  drittes  Verbindungsstück  und 
Rohr  n nach  dem  Anfeuchtungsapparate  des  dritten  Cylinders  C gelangen 
und  durch  Rohr  h zum  Vertheilungsapparate  zurückkehren,  um  schliess- 
lich durch  Rohr  z und  das  mit  einer  Absaugevorrichtung  verbundene 
Rohr  a zu  entweichen.  Das  einen  geschlossenen  Ring  um  den  Vorthei- 
lungsapparat ff  bildende  Rohr  z trägt  ausser  dem  Abführungsrohre  s 
noch  drei  mit  Verschlussklappen  versehene  Zweigrohre  m,  welche  den 
Enden  der  Rohre  f,  g und  h gegenüberstehen  und  deren  Verbindung  mit 
dem  Ringe  z vermitteln. 

W.  Weldon')  bespricht  sehr  eingehend  die  gegenwärtige 
Lage  der  Sodaindustrie  in  England.  Darnach  sind  die  letzten 
Jahre  für  die  Leb  1 an  c - Sodafabrikanten  vielfach  verlustreich  gewesen. 
Von  25  Sodafabriken,  welche  vor  wenigen  Jahren  in  der  Umgegend  von 


1)  Journ.  Soc.  Cliem.  Imliistr.  1883  S.  3;  deutsch  von  (>.  I.iuige  in 
Chem.  Industrie  1883  S.  4‘2. 
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Newcastle-on-Tyne  existirten,  sind  jetat  nur  noch  13  in  Betrieb;  von 
den  Übrigen  12  sind  nicht  weniger  als  8 thatsächlich  aufgegeben  worden, 
da  es  nicht  möglich  schien  , in  ihnen  L e b 1 a n c - Soda  anders  als  mit 
absolutem  Verlust  herzustellen.  Die  Soda  fabricirenden  Distrikte  von 


Fig.  104. 


Fig.  105. 

Lancasbire  sind  gegenüber  dem  Newcastle-Distrikt  im  Vortheil  durch 
den  geringeren  Preis  des  Salzes,  die  Leichtigkeit  der  Versorgung  des 
amerikanischen  Marktes  und  die  Nähe  gewisser  grosser  Mittelpunkte 
des  Sodaverbrauchs  in  England ; trotzdem  stehen  auch  in  Lancashire 
7 oder  8 Fabriken  still  und  nur  wenige  von  den  übrigen  arbeiten  mit 
voller  Leistungsfähigkeit.  In  Belgien,  wo  früher  5 oder  6 Fabriken 
Le  bl  an  c-  Soda  darstellten,  ist  die  I^age  noch  schlimmer,  indem  in  die- 
sem Lande  die  Fabrikation  derselben  überhaupt  aufgehört  hat.  Die 
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einzigen  europäischen  Länder,  in  welchen  ausserdem  eine  Sodaindustrie 
existirt,  sind  Frankreich,  Deutschland  und  Oesterreich.  In  diesen  Län- 
dern ist  die  Sodafabrikation  durch  Eingangszölle  geschützt,  welche  die 
höheren  Preise  der  Rohmaterialien  gegenüber  England  mehr  als  aus 
gleichen.  Die  Eingangszölle  für  die  Tonne  betragen : 


1 Frankreich 

1 

| Deutschland 

Oesterreich 

Francs 

Mark 

Gulden 

Soda  calcioirt 

41 

26 

12 

„ krvstallisirt 

19 

16  < 

8 

Aetznatron 

64 

40 

40 

Chlorkalk 

36,6 

30 

15 

Ausserdem  ist  in  allen  diesen  Ländern  starke  Nachfrage  nach  dem 
Nebenprodukt  des  Le  bl  anc’ sehen  Verfahrens,  der  Salzsäure.  Unge- 
achtet dieser  Vortheile  haben  auch  die  continentalen  L e b 1 a n c - Soda- 
fabriken Ursache  zu  schwerer  Besorgniss , besonders  die  französischen. 
Folgende  Tabelle  zeigt  die  Gesammtproduktion  an  Soda  auf  der  Erde ; 
die  Angaben  für  calcinirte  Soda,  Krystallsoda,  Aetznatron,  Bicarbonat 
und  Rohsoda  sind  auf  reines  Carbonat,  NajCOj,  umgerechnet. 


Leblanc- 

Soda 

Ammo- 

niak- 

Soda 

Zu- 

sammen 

Ammoniak- 
Soda  in  Proc. 
der 

Gesammt- 

Soda 

Grossbritannien  .... 

380  000 

62  000 

432  000 

12,0 

Frankreich 

70  000 

57  125 

127  126 

44,9 

Deutschland  .... 

56  600 

44  000 

100  500 

43,8 

Oesterreich 

39  000 

1 000 

40  000 

2,5 

Belgien 

— 

8 000 

8 000 

100,0 

Vereinigte  Staaten  . . 

— 

1 100 

1 100 

100,0 

Zusammen 

646  500 

163  225 

708  725 

23,0 

Obgleich  es  schon  Uber  47  Jahre  her  ist , seit  der  Ammoniak-Pro- 
cess  zuerst  von  D y e r und  H e m m i n g vorgeschlagen  wurde,  ist  der- 
selbe doch  erst  seit  17  Jahren  industriell  verwerthet  worden.  Als  loh- 
nendes industrielles  Verfahren  stammt  der  Ammoniak-Process  erst  von 
1866,  in  welchem  Jahre  E.  Solvay  in  Brüssel  in  einer  zu  diesem 
Zweck  zu  Couillet  bei  Charleroi  errichteten  Fabrik  Ammoniak-Soda  zu 
produciren  begann.  Jetzt  hat  Solvay  noch  zwei  andere  Ammoniak- 
Soda- Fabriken  in  Betrieb,  eine  in  Frankreich  zu  Varangcville-Dombasle 
bei  Nancy  und  eine  in  Suddeutschland  zu  Wyhlen  in  Baden.  Die  fol- 
gende Zusammenstellung  zeigt  die  Mengen  von  Ammoniak-Soda,  welche 
er  seit  dem  1.  Mai  1866  in  je  zwölf  Monaten  producirt  hat: 
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1866—67 

Tonnen 

179 

1867-68 

465  j 

1868  — 69 

719 1 

1869—70 

9401 

1870  — 71 

1 862  > 

1871—72 

2 8051 

1872—73 

3 4231 

1873—74 

3 9801 

1874-75 

4 678 

1875-76 

5 768  , 

1876—77 

11579/ 

1877—78 

19  247 

1878—79 

25  023  l 

t879— 80 

32  326  ' 

1880—81 

42  669  ( 

1881-82 

53  400  ( 

Couillet  und  Dombasle 


Couillet,  Dombasle  und  Wyhleu 


Die  Zahlen  reichen  bis  zum  30.  April  v.  J.  Seitdem  hat  Solvay 
seine  Produktion  um  nahezu  60  Tonnen  f Ur  den  Tag  oder  2 1 000  Tonnen 
fUr  das  Jahr  vergrüssert , so  dass  er  jetzt  etwa  75  000  Tonnen  jährlich 
darstellt.  In  Frankreich  und  Deutschland  hat  Solvay ’s  grosser  Er- 
folg andere  Fabrikanten  zur  Nachahmung  gereizt,  und  obwohl  keiner 
von  diesen  grosse  Mengen  darstellt,  beläuft  sich  ihre  Gesammtproduktion 
auf  35  000  Tonnen  jährlich.  Es  werden  daher  auf  dem  Continent 
von  275  000  Tonnen  jährlich  producirter  Soda  110000  = 40  Proe. 
nach  dem  Ammoniak-Process  fabricirt.  Während  dabei  in  Frankreich 
die  L e b 1 an  c - Soda-Produktion  sich  in  den  letzten  Jahren  weder  ver- 
mehrt noch  vermindert  hat,  ist  sie  in  Deutschland  und  Oesterreich  noch 
um  etwa  25  000  Tonnen  gestiegen.  Diese  erhöhte  Produktion  des  Con- 
tinents  hat  theilweise  zur  Deckung  des  vermehrten  Bedarfs,  hauptsäch- 
lich aber  zur  Verminderung  der  Einfuhr  aus  England  gedient.  Und 
von  dieser  grossen  Zunahme  der  continentalen  Soda-Produktion,  von  der 
vier  Fünftel  dem  Ammoniak-Verfahren  zu  verdanken  sind,  sind  zwei 
Drittel  innerhalb  der  letzten  fünf  Jahre,  ein  grosser  Theil  davon  in  einem 
Zeitraum  von  nur  zwei  Jahren,  binzugetreten.  In  England  hat  sich 
innerhalb  der  letzten  zwei  Jahre  die  Produktion  von  Ammoniak-Soda 
beinahe  verdreifacht.  Der  Ammoniak-Process  wird  daselbst  bis  jetzt 
nur  von  einer  Firma  verwerthet.  Vor  dem  Jahr  1873  war  er  überhaupt 
noch  nieht  eingeführt  worden.  In  diesem  Jahre  erhielt  L.  Mond  von 
Solvay  das  Recht,  nach  dessen  Patenten  zu  arbeiten  und  im  folgenden 
Jahr  begann  er  mit  J.  T.  Brunner  in  Winnington  bei  Norwich  die 
Fabrikation  einzurichten.  Brunner  und  Mond  fingen  in  sehr  be- 
scheidenem Maassstabe  an  zu  produciren,  indem  die  Menge  im  Jahre 
1875  nicht  mehr  als  2500  Tonnen  betrug;  indess  stieg  ihre  Produktion 
1878  auf  10  000  Tonnen,  1880  auf  18  800  Tonnen,  und  jetzt  beträgt 
sie  nicht  weniger  als  52  000  Tonnen  im  Jahr. 

Die  Concurrenz  des  Ammoniak-Processes  mit  dem  Leblanc- 
Process  ist  also  in  ihr  gegenwärtiges  ernstes  Stadium  erst  in  allerneuester 
Zeit  getreten.  Und  diese  Concurrenz,  so  ernst  sie  schon  jetzt  ist,  steht 
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im  Begriff  noch  gefährlicher  zu  werden.  Nicht  allein  ist  zu  erwarten, 
dass  die  Ammoniak  Soda-Fabriken,  welche  neuerdings  ihre  Produktion 
so  vergrössert  haben,  fortfahren  werden,  dieselbe  zu  vermehren,  und  dass 
diejenigen,  welche  erst  in  letzter  Zeit  gegründet  sind,  auf  blühen  werden, 
wie  es  die  älteren  gethan  haben,  sondern  es  sind  auch  neue  Ammoniak  - 
Soda-Fabriken  im  Bau.  Solvay,  welcher  schon  jetzt  bei  Weitem  der 
grösste  Sodafabrikant  der  Welt  ist,  wird  bald  auch  in  Norddeutschland, 
in  Bernburg,  eine  Fabrik  im  Betriebe  haben,  er  errichtet  ferner  Fabriken 
in  Russland  und  den  Vereinigten  Staaten  und  ist  im  Begriff,  eine  solche 
in  Oesterreich  anzulegen,  so  dass  er  beiläufig  in  nicht  weniger  als  sieben 
Fabriken  in  sechs  verschiedenen  Ländern  Ammoniaksoda  darstellen  wird. 
Ausserdem  wird  eine  grosse  Fabrik  für  Darstellung  von  Amraoniaksoda, 
nicht  nach  S o 1 v a y ’ s System,  sondern  nach  einer  Modifikation  des  in 
Dieuze  üblichen  Verfahrens,  bei  Stassfurt  errichtet,  eine  andere  Ammo- 
niak-Sodafabrik  ist  inFavorznow  bei  Krakau  im  Bau  und  wird  im  Früh- 
jahr fertiggestellt  werden,  eine  dritte  ist  iu  Siebenbürgen  erbaut,  abge- 
sehen von  dem  Plane  der  Gebrüder  Bell,  eine  ebensolche  Fabrik  in 
MiJdlesbro  anzulegen.  Die  neuen  Ammoniak-Sodafabriken,  von  denen 
einige  fast  vollendet  sind,  werden  im  Anfang  nicht  weniger  als  65  bis 
70000  Tonnen  Ammoniak-Soda  auf  den  Markt  bringen1). 

Ausser  der  drohenden  Concurrenz  von  Seiten  des  Ammoniakpro- 
cesses  hat  das  einfache  L e b 1 a nc - Verfahren  noch  eine  zweite  zu  be- 
kämpfen, nämlich  die  des  L e b 1 a n c - Processes  selbst  in  Verbindung 
mit  der  Kupferextraction  aus  spanischen  Pyriten.  Um  dies  zu  erläu- 
tern, ist  daran  zu  erinnern,  dass  die  im  Leb  laue  -Verfahren  gebrauchte 
Schwefelsäure  jetzt  ausschliesslich  aus  dem  Schwefel  der  Pyrite  gewonnen 
wird.  Die  in  England  verarbeiteten  Pyrite  stammen  jetzt  fast  aus- 
schliesslich aus  Spanien  und  Portugal  und  enthalten  2 bis  3 Proc.  Kupfer, 
sowie  sein1  kleine  Mengen  von  Silber  und  Gold.  Nachdem  durch  Rösten 
der  grösste  Theil  des  Schwefels  in  Form  von  schwefliger  Säure  gewonnen 
worden  ist,  wird  der  Rückstand  („burnt  ore“  oder  „pyrites  cinders“) 
auf  nassem  Wege  auf  Kupfer  und  meist  auch  auf  Silber  und  Gold  ver- 
arbeitet. Das  nach  Extraction  dieser  Metalle  hinterbleibende  Eisen- 
oxyd ist  nahezu  rein  und  zur  Eisen-  und  Stahl-Erzeugung  sehr  brauch- 
bar. Die  Gewinnung  dieser  Pyrite  liegt  zum  grössten  Theil  in  den 
Händen  von  drei  grossen  Gesellschaften,  der  Tharsis  Company, 
der  Rio  Tinto  Company  und  der  Firma  Mason  und  Barry. 

1)  Die  folgenden  Fabriken  sind  jetzt  wirklich  im  Betrieb: 

E ng  lan  d : Winningtou  , Saudback.  Deutschland:  Wyhlen,  Duis- 
burg, Iuowrazlaw,  Grevenberg,  Dieuze,  Trotha,  Heilbronn,  Nürnberg,  Rothen- 
felde. Frankreich:  Dombasle,  Giraud,  Sorgues,  St.  Denis,  Lille.  Belgien: 
Couillet.  Oesterreich:  Boszko.  Ver e i n igt e 8 taa t e n : Bay  City. 

Im  Bau  sind  Fabriken  an  folgenden  Orten: 

Oesterreich:  Favorznow,  Siebenbürgen,?  Russland:  Beresniki. 
Deutschland:  Stassfurt,  Bernburg.  Vereinigte  8taaten:  Syrakus. 

Der  Ort,  wo  Solvay  seine  Fabrik  iu  Oesterreich  errichtet,  kann  noch 
nicht  bekannt  gemacht  werden. 
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Diese  Gesellschaften  liefern  nicht  nur  die  Gesammtmenge  der  zur 
Schwefelsäurefabrikation  in  England  erforderlichen  Pyrite,  sondern  die 
Rio  Tinto  Company  liefert  jährlich  auch  mehr  als  60000  Tonnen  nach 
Deutschland  und  beginnt  auch  Pyrite  nach  Oesterreich  zu  versenden. 
Keine  der  Gesellschaften  hat  dagegen  jemals  eine  Spur  Pyrit  nach 
Frankreich  verkaufen  können  (vgl.  J.  1882.  238).  Der  Grund  hier- 
von ist,  dass  Frankreich  selbst  zwei  grosse  Pyritlager  besitzt,  welche 
beide  Sodafabrikanten  gehören,  nämlich  das  eine  der  Compagnie  de 
St.  G o b a i n , das  andere  der  Firma  Pechiney  und  Cie.  Diese 
Fabriken  verarbeiten  nicht  nur  selbst  ihre  eigenen  Pyrite , sondern  ver- 
sorgen auch  alle  kleineren  Sodafabrikanten  Frankreichs  damit.  Die 
beiden  grossen  Firmen  haben  natürlich  keine  Veranlassung,  spanische 
Pyrite  zu  beziehen,  die  kleineren  sind  durch  Contrakte  gebunden,  ihren 
Bedarf  auf  längere  Zeit  hinaus  aus  den  französischen  Pyritlagern  zu 
decken.  — Der  Rückstand  von  der  Röstung  kupferfreier  Pyrite  hat  in 
England  absolut  keinen  Werth  und  wird  selbst  in  Frankreich  trotz  der 
hohen  Eingangszölle  auf  Eisen  höchstens  mit  3 Francs  für  die  Tonne 
bezahlt.  Der  geringe  Werth  dieses  Rückstandes  rührt  daher,  dass  er 
stets  Schwefel  und  bisweilen  auch  Phosphor  enthält.  Der  Rückstand 
kupferhaltiger  Pyrite  enthält  ebenfalls  Schwefel,  er  wird  jedoch  bei  der 
Extraction  des  Kupfers  hiervon  sowie  von  Phosphor,  falls  solcher  darin 
war,  vollkommen  befreit.  Das  rückständige,  sehr  reine  Eisenoxyd 
(„purple  ore“)  hat  in  England  einen  Preis  von  12  Schillings  für  die 
Tonne  und  würde  in  Frankreich  ohne  Zweifel  einen  noch  höheren  er- 
zielen. In  England  hat  sich  im  Laufe  der  Zeit  ein  Zustand  lierausgc- 
bildet,  bei  welchem  die  Leb  1 an c- Sodafabrikanten  von  dem  Kupfer- 
und  Eisenwerthe  der  Pyrite,  welche  sie  verarbeiten,  keinen  V ortbeil 
ziehen.  Die  Verarbeitung  der  kupferhaltigen  Pyritrtlckstände  ist  da- 
selbst eine  besondere  Industrie  geworden,  welche  nur  in  wenigen  Fällen 
von  den  Sodafabrikanten  selbst  betrieben  wird.  Die  Gesellschaften, 
welche  sich  mit  dieser  Industrie  befassen , kaufen  entweder  von  den 
Sodafabrikanten  die  Rückstände  der  Pyrite,  in  welchen  jene  sowohl  den 
Schwefel-  wie  den  Kupferwertli  bezahlt  haben,  oder  sie  kaufen  selbst 
beide  Werthe,  indem  sie  nur  den  Schwefelwerth  den  Sodafabrikanten 
überlassen,  oder  endlich  cs  tritt  der  Fall  ein,  dass  die  Pyritlieferanten 
dem  Einen  den  Schwefel,  dem  Anderen  das  Kupfer  ihrer  Pyrite  ver- 
kaufen. Während  so  die  Sodafabrikanten  nur  geringen  Nutzen  aus  den 
Pyriten  ziehen,  erzielen  diejenigen,  welche  die  Rückstände  verarbeiten, 
beträchtlichen  Gewinn.  Dieser  letztere  würde  natürlich  in  Frankreich, 
wo  Eisen  und  Eisenerze  einen  höheren  Werth  haben,  noch  bedeutender 
sein.  Allerdings  sind  die  Kohlen  in  Frankreich  thcurer  als  in  England, 
indess  ist  die  zur  Reduction  der  Pyritrückstände  erforderliche  Menge 
Kohle  nicht  gross.  Da  nun  die  Rio  Tinto  Company  ihre  Pyrite 
an  die  französischen  Sodafabrikanten  nicht  verkaufen  kann,  so  hat  sie 
beschlossen  , dass  trotzdem  der  grösste  Theil  der  L e b 1 a n c - Soda  in 
Frankreich  mit  spanischen  Pyriten  fabricirt  werden  soll,  und  zu  diesem 
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Zweck  eine  Hilfsgesellschaft  „La  Compagnie  d ’ E x p 1 o i t a t io  n 
des  Minerais  de  Rio  T int o“  in’s  Leben  gerufen.  Diese  Gesell- 
schaft soll  in  Frankreich  und  anderswo  Leblanc-Soda  darstellen  und 
ihren  Gewinn  weder  aus  der  Soda,  noch  aus  dein  Chlor,  sondern  aus  dem 
Kupfer  und  dem  Eisenoxyd  ziehen.  Für  diese  Gesellschaft  werden  also 
Soda  und  Chlor  lediglich  Nebenprodukte  sein,  welche  sie,  wenn  es  an- 
geht, gern  mit  Vortheil  verkaufen  wird,  die  sie  aber  auch  zum  Selbst- 
kostenpreise wegzugeben  bereit  sein  wird.  Sie  will  dieselben  nur  fabri- 
ciren,  um  die  Pyrite  von  R i o Tinto  in  „pyrites  cindres“  zu  verwandeln. 
Diese  neue  Gesellschaft  hat  ein  Kapital  von  1 200000  Pfd.  Sterl.,  wo- 
von bereits  die  Hälfte  gezahlt  ist,  und  will  nicht  weniger  als  5 grosse 
Fabriken  errichten ; eine  davon,  welche  von  Engländern  entworfen  ist 
und  geleitet  wird,  ist  bereits  in  der  Nähe  von  Marseilles  angefangen 
worden.  Der  Erfolg  muss  nothwendig  ftlr  die  französischen  Soda- 
fabrikanten sehr  druckend  sein  und  muss  auch  in  England  die  Fabrikanten 
von  Leblanc-Soda  sowohl  wie  die  von  Ammoniak- Soda  unvermeidlich 
schädigen.  Ferner  will  die  neue  Gesellschaft  nicht  nur  spanische  Pyrite 
nach  den  Vereinigten  Staaten  bringen  und  daselbst  Schwefelsäure  dar- 
stellen, Kupfer  extrahiren  und  Eisenoxyd  gewinnen,  von  dem  jetzt  grosse 
Mengen  von  England  nach  Amerika  gehen,  sondern  sie  wird  auch  eine 
grosse  Soda-  und  Kupfer-Fabrik  in  der  Nähe  von  Antwerpen  errichten, 
welche  sicherlich  den  englischen  Handel  schädigen  wird.  Der  Leblanc- 
Process  wird  so  in  Belgien  wieder  eingcfilbrt  werden,  aber  nicht  als 
eigener  Fabrikationszweig,  sondern  nur  als  Theil  eines  Verfahrens  zur 
Nutzbarmachung  kupferhaltiger  Pyrite.  Ursprünglich  war  Soda  das 
einzige  Uandelsprodukt  der  Sodafabriken,  indem  die  Salzsäure  damals 
noch  nicht  verwerthet  werden  konnte.  Als  dann  mit  der  Zeit  eine 
Nachfrage  nach  Chlor  entstand,  begann  man  die  Salzsäure  zu  benutzen, 
und  die  Leblanc- Soda-Fabrikanten  sandten  nun  zwei  Produkte  auf 
den  Markt,  deren  jedes  einen  Gewinn  brachte.  Dann  hörte  die  Soda 
auf  gewinnbringend  zu  werden  und  wurde  eine  Art  von  Nebenprodukt, 
welches  die  Fabrikanten  nur  darstellten,  weil  sie  auf  keine  andere  Weise 
Chlor  fabriciren  konnten.  Jetzt  erzielt  Leblanc-Soda  überhaupt 
keinen  Gewinn  und  Chlor  keinen  nennenswerthen ; beide  werden  als 
sekundäre  Produkte  betrachtet,  welche  nur  zufällig  gewonnen  werden, 
weil  ihre  Fabrikation  für  die  Extraction  von  Kupfer  aus  gewissen  Erzen 
auf  nassem  Wege  wesentlich  ist. 

Die  Hoffnung  der  Leblanc-  Sodafabrikanten,  dass  der  Ammoniak- 
process  durch  die  steigenden  Preise  des  Ammoniaks  seine  Grenze  finden 
werde,  hat  sich  nicht  bestätigt.  Für  je  100  Th.  kohlensaures  Natrium 
gehen  etwa  die  5,5  Th.  Ammoniumsulfat  entsprechenden  Mengen  Ammo- 
niak verloren,  somit  bei  den  jetzt  erzeugten  163  000  Tonnen  Ammoniak- 
soda etwa  9000  Tonnen  Ammoniumsulfat,  was  weniger  als  */'»#  der 
Menge  beträgt,  welche  die  Hochöfen  (S.  287)  und  Koksöfen  (s.  d.)  Gross- 
britanniens allein  zu  liefern  vermögen. 

Man  glaubt  ferner,  dass  der  Ammoniakprocess  den  Leblanc- 
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Sodafabrikanten  sogar  nützlich  sein  würde,  indem  er  die  weitere  Aus- 
dehnung des  Le  bl  an  c- Verfahrens  und  damit  die  ITeberproduktion  »n 
Salzsäure  hinderte  und  den  Preis  derselben  erhöhte.  Ohne  Zweifel 
würde  der  Ammoniakprocess  dieses  Resultat  bewirkt  haben,  wenn  nicht 
die  Produktion  an  Salzsäure  in  England  die  Nachfrage  nach  Chlorpro- 
dukten schon  so  bedeutend  überstiegen  hätte.  Diese  Nachfrage  wird 
immer  grösser  und  die  Produktion  von  Salzsäure  hat  in  den  letzten 
Jahren  erheblich  abgenommcn  ; aber  in  England  hat  die  stetig  wachsende 
Strenge  der  Gesetze  Uber  Verunreinigung  der  Flüsse  und  der  Luft  so 
manchen  Salzsäure-Producenten,  welcher  seine  Säure  lieber  weggeschüttet 
hätte,  dazu  getrieben,  dieselbe  zur  Chlorfabrikation  zu  benutzen 
mochte  diese  Fabrikation  rentabel  sein  oder  nicht.  Der  Verkaufspreis 
der  Chlorprodukte  ist  in  den  vergangenen  Jahren  beständig  ini  Fallen 
gewesen  , so  dass  er  jetzt  kaum  noch  die  Kosten  der  Darstellung  deckt. 
Wenn  alle  übrigen  Bedingungen  dieser  Frage  dieselben  blieben  wie 
jetzt,  so  würde  ohne  Zweifel  mit  der  Zeit  die  Nachfrage  nach  Chlor- 
produkten grösser  werden  als  die  Salzsäureproduktion,  und  die  Chlor- 
fabrikation  würde  in  England  wieder  gewinnbringend  werden.  Ah« 
die  übrigen  Voraussetzungen  bleiben  wahrscheinlich  nicht  bestehen 
Solvay  erbaut  jetzt  in  Dombasle  Apparte,  um  das  Verfahren  zur  Ge- 
winnung von  Salzsäure  aus  Chlorcalciura,  an  dem  er  viele  Jahre  ge- 
arbeitet hat,  im  Grossen  durchzuführen.  Bei  diesem  Verfahren  wird 
die  Lösung  von  Chlorcalcium  und  Chlornatriura , wie  sie  als  Rückstau! 
des  Ammoniakprocesses  erhalten  wird,  cöncentrirt , mit  Thon  vermengt 
und  zu  Kugeln  geformt ; diese  werden  getrocknet  und  iu  einem  Djinpf 
ström  zur  Rothglut  erhitzt.  Die  Menge  des  anzuwendenden  Dampfe 
ist  dabei  weit  grösser,  als  zur  Zersetzung  des  Chlorcalciums  theoretisch 
erforderlich  wäre.  Da  nun  in  Folge  dessen  eine  sehr  verdünnte  Salz- 
säure resultiren  würde,  so  will  Solvay  das  Gemenge  von  Dampf  und  i 
Chlorwasserstoff,  bevor  er  es  condcnsirt,  durch  eine  sehr  coucentrirtt 
Chlorcalciumlösung  leiten,  welche  den  grössten  Theil  des  Wasserdampfc 
absorbirt,  dagegen  das  Salzsäuregas  entweichen  lässt.  Letzteres  kan: 
dann  auf  die  gewöhnliche  Weise  condensirt  werden  (J.  1881.  277 
Diese  Methode  ist  sehr  sinnreich,  kann  aber  schwerlich  wohlfeil  seit 
Zuerst  muss  eine  Lösung  von  etwa  8 Proc.  Chlorcalciumgehalt  fast  zw 
Trockne  verdampft  werden,  dann  muss  das  Gemenge  von  Chlorcalciws 
und  Thon  eine  beträchtliche  Zeit  in  einem  Dampfstrom  zur  Rothglni  er- 
hitzt werden,  endlich  muss  die  Chlorcalciumlösung,  welche  zur  Absorp- 
tion des  Wasserdampfes  gedient  hat,  durch  Abdampfen  wieder  zu  ihrer 
ursprünglichen  Stärke  gebracht  werden.  In  den  Augen  englischer 
Fabrikanten,  welche  mehr  Salzsäure  erzeugen,  als  sie  verbrauchen  können, 
wird  Solvay’ 8 Verfahren  kaum  anders  als  lächerlich  erscheinen;  »her 
man  muss  berücksichtigen,  dass  es  für  Länder  berechnet  ist,  in  welchen 
die  Nachfrage  nach  Salzsäure  das  Angebot  übersteigt  und  in  denen  über- 
dies Chlorprodukte  durch  Eingangszölle  geschützt  sind.  In  solchen 
Ländern  kann  das  Verfahren  recht  wohl  mit  Vortheil  ausgefübrt  werden 
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und  den  Export  an  Chlorprodukten  von  England  nach  dem  Continent 
vernichten.  Solvay  hofft,  dass  das  Calciumsilicoaluminat,  welches  bei 
der  Darstellung  der  Salzsäure  als  Rückstand  bleibt,  als  Cement  ver- 
werthet  werden  und  dadurch  die  Darstellungskosten  der  Salzsäure  er- 
mässigen  könne. 

Da3  jetzige  Verfahren  zur  Herstellung  von  Chlor  ist  sehr  unvoll- 
kommen. Es  liefert  das  Chlor  billig  aber  es  liefert  nur  den  dritten 
Theil  des  Chlores,  welches  in  der  verbrauchten  Säure  vorhanden  ist,  die 
beiden  anderen  Drittel  gehen  in  Form  von  Chlorcalcium  verloren.  Eng- 
lische Chlorfabrikanten  werden  entsetzt  sein  bei  dem  Gedanken  an  ein 
neues  Verfahren,  welches  das  gesammte  Chlor  der  Salzsäure  im  freien 
Zustande  zu  erhalten  gestattet,  aber  auf  dem  Continent  existirt  ein  Be- 
dürfniss  nach  einem  solchen  Verfahren,  welches  durch  die  Unter- 
nehmungen der  „Compagnie  d ’ E x p 1 o i t a t i o nu  in  Frankreich 
wohl  vermindert  aber  nicht  gänzlich  gehoben  werden  wird.  Pech  in  ey 
beabsichtigt  jetzt  in  Salindres  ein  Verfahren  industriell  zu  versuchen, 
welches  wohl  Erfolg  haben  wird;  am  Ende  dieses  Jahres  wird  er  voraus- 
sichtlich entscheidende  Resultate  erlangt  haben. 

Was  die  Soda  betrifft,  so  sind  die  englischen  Leblanc- Soda- 
Fabrikanten  jetzt  in  der  Lage,  dass  sie,  wenn  nicht  faktisch  mit  Verlust, 
so  doch  wenigstens  ohne  Gewinn  arbeiten.  Bis  vor  Kurzem  deckten 
sie  den  ganzen  englischen  und  amerikanischen  Bedarf  an  Soda,  sowie 
einen  grossen  Theil  des  continentalen.  Jetzt  sind  sie  sowohl  auf  dem 
einheimischen  wie  auf  dem  amerikanischen  Markt  von  englischen 
Ammoniaksoda-Fabrikanten  bedroht,  und  neuerdings  hat  die  Ammoniak- 
sodafabrikation in  den  Vereinigten  Staaten  selbst  Eingang  gefunden  und 
wird  noch  in  diesem  Jahre  ihre  Produktion  auf  20000  Tonnen  jährlich 
steigern.  Binnen  kurzer  Zeit  wird  die  belgische  Soda-  und  Kupfer- 
fabrik nicht  nur  dem  ganzen  Sodaexport  von  England  nach  Belgien  ein 
Ende  machen,  sondern  auch  Leblanc-  Soda  nach  Amerika  ausführen  ; 
dasselbe  werden  ohne  Zweifel  die  grosse,  in  Marseille  im  Bau  befindliche 
Fabrik  und  bez.  die  in  anderen  französischen  Seestädten  zu  errichtenden 
Fabriken  thun.  Die  Ausfuhr  englischer  Soda  nach  Oesterreich,  welche 
schon  auf  wenig  mehr  als  jährlich  8000  Tonnen  gesunken  ist , wird 
voraussichtlich  noch  vor  Ende  des  Jahres  ganz  aufhören  in  Folge  der 
vermehrten  Ammoniaksodaproduktion  in  Oesterreich.  Ebenso  wird  eine 
Steigerung  der  Produktion  an  Ammoniaksoda  auch  die  Einfuhr  englischer 
Soda  in  Deutschland  unmöglich  machen,  welche  1881  schon  nur  2/3  von 
ihrem  Werthe  im  Jahre  1879  betrug.  Russland  wird  bald  wenigstens 
einen  Theil  der  Soda,  welche  es  verbraucht,  selbst  fabriciren,  und  Frank- 
reich, welches  bis  jetzt  für  seinen  Bedarf  an  Aetznatron  ganz  von  Eng- 
land abhängig  war,  obwohl  es  schon  lange  keine  Soda  mehr  von  Eng- 
land bezogen  hat,  wird  bald  seinen  ganzen  Bedarf  an  Aetznatron  selbst 
produciren.  Denn,  abgesehen  von  den  erwähnten  Unternehmungen  der 
neuen  Gesellschaft,  fltngt  Solvay  jetzt  gerade  an,  Aetznatron  in 
Dombasle  darzustellen  und  gedenkt  diese  Fabrikation  in  sehr  grossem 
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Maassstabe  einzurichten.  Sollen  die  englischen  L e b 1 a n c - Soda-Fabri- 
kanten weiter  existiren,  so  ist  es  ganz  sicher,  dass  sie  billigere  Pyrite 
haben  müssen.  Der  gegenwärtige  Preis  derselben  (6  d.  pro  Unit  vgl. 
J.  1882.  238)  ist  ein  künstlicher,  welcher  nur  einer  Handel«- 
combination  zu  verdanken  ist  und  sicher  um  50  Proc.  ermässigt  werden 
muss.  Dass  diese  Ermässigung  möglich  ist  und  den  Verkäufern  noch 
einen  schönen  Gewinn  lässt,  kann  nicht  bezweifelt  werden.  Bei  dem 
jetzigen  Preise  des  Kupfers  und  einem  Schwefelpreise  von  3 d.  pro l'nit 
würden  Pyrite  von  2,5  Proc.  Kupfergehalt  39  sh.  f.  d.  Tonne  erzielen, 
und  dass  spanische  Pyrite  zu  diesem  Preis  mit  Vortheil  nach  englischen 
Häfen  geliefert  werden  können,  steht  für  Weldon  ausser  Frage.  Wem 
daher  die  bestehenden  Gesellschaften  sich  weigern  sollten,  diese  Pyrite 
für  den  genannten  Preis  zu  verkaufen , so  würden  sich  neue  Gesell- 
schaften bilden , welcho  dies  thäten.  Man  kann  also  als  sicher  an- 
nehmen,  dass  mit  Ende  nächsten  Jahres  der  Schwefel  der  Pyrite  für 
3 d.  pro  Unit  zu  haben  sein  wird.  Diese  Preisennässigung  würde  indes 
die  Darstellungskosten  der  Leb  1 an c- Soda  noch  keineswegs  denen  der 
Ammoniaksoda  gleich  stellen.  Aus  den  Dividenden,  welche  die  ver- 
schiedenen Sodafabriken  zahlen,  kann  man  einen  annähernden  Schlus.« 
auf  die  Kosten  der  von  ihnen  benutzten  Verfahren  ziehen.  Auf  diese 
Weise  ergibt  sich,  dass  die  Le  b 1 a n c • Soda  - Fabrikanten  überhaupt 
keinen  Gewinn  erzielen,  während  an  Ammoniaksoda  reichlich  l Lsti. 
f.  d.  Tonne  verdient  wird.  Da  zur  Herstellung  einer  Tonne  Natrium- 
carbonat nach  Lehlanc’s  Process  nur  13,5  Ctr.  Pyrite  erfordert 
sind,  so  würde  eine  Ermässigung  der  Pyritpreise  um  3 d.  pro  Unit  die 
Darstellungskosten  einer  Tonne  NaäC03  nur  um  7 sh.  9 d.  herabsetzen 
Immerhin  bedeutet  diese  Erspamiss  viel,  und  um  die  noch  bleibende 
Differenz  der  Kosten  auszugleichen,  gibt  es  zwei  Mittel,  welche  zu- 
sammen genügen  werden,  um  den  L e b 1 a n c - Process  gegenüber  dem 
Ammoniakproee88  in  Vortheil  zu  bringen. 

Das  eine  dieserMittel  istdie  Regeneration  des  Schwefel« 
und  durch  diese  könnten  möglicherweise  die  fehlenden  12  sh.  3 d.  f-  d. 
Tonne  Natriumcarbonat  allein  gewonnen  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
müsste,  ausser  an  Orten,  wo  Bedarf  an  arsenfreier  Schwefelsäure  existirt 
der  Schwefel  nicht  in  Form  von  Schwefelsäure,  sondern  im  freien  Zu- 
stande regenerirt  werden.  Das  Schaf  fner  - Helbig’  sehe  Verfahren 
konnte  zwar  den  gesammten  Schwefel  des  Schwefelcalciums  der  Soda- 
rückstände in  Form  von  Schwefelsäure  liefern,  dagegen  nur  vier  Fünftel 
desselben  als  freien  Schwefel.  Jetzt  ist  Hoffnung  entstanden,  dass  man 
den  gesammten  Schwefel , der  in  Form  von  Schwefelcalcium  in  den 
Sodarückständen  vorhanden  ist,  im  freien  Zustande  gewinnen  wird,  ln 
diesem  Falle  würden  auf  jede  Tonne  fabricirten  Natriumcarbonats  bei- 
nahe genau  300  Kilogr.  freier  Schwefel  erhalten  werden.  Wenn  man 
also  für  denVerdienst  der  genannten  12  sh.  3d.  allein  auf  die  Schwefel 
regeneration  angewiesen  wäre,  so  würde  sich  die  Frage  folgenderroaassen 
stellen : Kann  freier  Schwefel  aus  Sodarückständen  so  billig  producirt 
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■werden,  und  besteht  eine  genügende  Nachfrage  nach  Schwefel  zu  solchen 
Preisen,  dass  man  den  regenerirten  Schwefel  in  hinreichenden  Mengen, 
für  41  sh.  die  Tonne  höher  verkaufen  kann,  als  der  Selbstkostenpreis 
betrügt?  — Was  die  Nachfrage  nach  Schwefel  betrifft,  so  zeigen  die 
neuesten,  von  der  italienischen  Regierung  veröffentlichten  Berichte,  dass 
die  jährliche  Schwefelproduktion  in  Sicilien  und  Italien  während  der 
5 «Jahre  1875  bis  1879  sieh  auf  282000Tonnen  belief,  w'ovon  216000 
Tonnen  ausgeführt  wurden.  Die  Gesammtmenge  des  Schwefels,  welcher 
aus  den  englischen  Sodarückständen  gewonnen  werden  könnte,  Ubersteigt 
nicht  zwei  Drittel  der  letzteren  Menge.  Die  Welt  consuinirt  also  mehr 
Schwefel,  als  die  englischen  Sodafabrikanten  produciren  könnten,  wenn 
sie  auch , um  ihre  ganze  Produktion  zu  verkaufen , einen  grossen  Theil 
des  sicilianischen  Schwefels  vorn  Markt  verdrängen  mussten ; in  dem 
gegenwärtigen  rKampf  um’s  Dasein“  muss  irgend  Jemand  unterliegen, 
und  man  wird  es  den  englischen  Le  bl  an  c -Soda-Fabrikanten  verzeihen, 
wenn  sie  dies  Schicksal  lieber  die  sicilianischen  Schwefelproduccnten 
treffen  lassen  als  sich  selbst.  Der  jetzige  Preis  des  sicilischen  Schwe- 
fels in  Marseille  beträgt  bei  billigstem  Transport  etwa  5 Pfd.  Stcrl.  für  die 
Tonne.  Um  den  Schwefelmarkt  zu  beherrschen  und  zugleich  an  dem 
regenerirten  Schwefel  zu  verdienen , müssten  also  die  englischen  Soda- 
fabrikanten den  Schwefel  für  höchstens  2 Pfd.  Sterl.  die  Tonne  wieder- 
gewinnen können.  Dies  wird  im  Anfang  kaum  möglich  sein , aber  mit 
der  Zeit  werden  sie  dazu  im  Stande  sein.  Wenn  dies  der  Fall  ist  und 
wenn  die  Chlorprodukte  wieder  einen  angemessenen  Preis  erlangen,  dann 
wird  der  Le b 1 a n c - Process  sich  mindestens  zu  behaupten  vermögen, 
auch  ohne  jene  andere  Hilfsquelle. 

Es  istWeldon  von  Newcastle  her  eine  sehr  kühne,  aber  ganz  aus- 
führbare Idee  mitgetlieilt  worden , deren  Verwirklichung  ohne  Zweifel 
von  grosser  Wichtigkeit  nicht  allein  für  die  Sodaindustrie , sondern  bei- 
nahe für  jede  Industrie  überhaupt  sein  wird.  Diese  Idee  ist,  dass  die 
Sodafabrikanten  die  Benutzung  von  Steinkohle  fUr  Heizzwecke  ganz  auf- 
geben und  alle  ihre  Kohle  in  Koks  verwandeln  sollen,  indem  sie  das  dabei 
auftretende  Theerül  und  Ammoniak  condensiren  und  verkaufen,  den  Koks 
selbst  aber  und  die  beim  Verkoken  entwickelten  Gase  zur  Heizung  ver- 
wenden. Man  glaubt,  dass  unter  diesen  Umständen  die  Sodafabrikanten 
im  Newcastle  - Distrikt  ihr  Brennmaterial  tliatsächlich  umsonst  haben 
würden.  Es  werden  in  diesem  Bezirk  jährlich  Uber  2 Millionen  Tonnen 
sehr  kleiner  Kohle  („Duff“)  producirt,  welche  beinahe  als  Abfall  be- 
trachtet wird  und  welche,  sonderbar  genug,  mehr  Theer  liefert,  als  die 
theureren  Sorten  von  Newcastle-Kohle,  während  sie  zugleich  sehr  schöne 
Koks  gibt , welcher  für  Oefen  in  chemischen  Fabriken  jedenfalls  voll- 
kommen brauchbar  ist,  besonders  wenn  seine  Verbrennung  durch  die  der 
Koksofengase  unterstützt  wird.  Der  Werth  des  Theers  und  Ammoniaks, 
welche  beim  Verkoken  dieses  „Duff“  in  «Jameson’schen  Oefen  (s.  d.) 
erhalten  werden,  ist  grösser  als  die  Kosten  des  „Duff“  und  seiner  Ver- 
kokung zusammengenommen.  Wahrscheinlich  wird  durch  verbesserte 
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Condensationsvorrichtungen  die  Ausbeute,  wenn  nicht  an  Theer,  so  doch 
an  Ammoniak  , gegen  bisher  noch  bedeutend  gesteigert  werden  können, 
so  dass  das  gleiche  Resultat  auch  mit  gewöhnlicher  Steinkohle,  nicht  nur 
im  Newcastle-Distrikt,  sondern  auch  in  Lancashire  erreichbar  sein  wird. 
In  diesem  Fall  werden  die  Herstellungskosten  der  Le  b 1 an  c-  Soda  sieh 
in  beiden  Distrikten  um  nahezu  den  gesammten  gegenwärtigen  Preis  des 
Brennmaterials  ermässigen. 

Es  scheint,  dass  diese  Idee  auf  beinahe  alle  anderen  Industrien 
ebenso  anwendbar  sein  muss , wie  auf  die  Sodaindustrie , und  dass  der 
Einfluss  ihrer  allgemeinen  Anwendung  auf  das  materielle  'Wohlergehen 
der  Menschheit  alle  Vorstellungen  übersteigt.  Diese  Idee  bedeutet  unter 
Anderem  billigeres  Brennmaterial  für  alle  Zwecke,  eine  gesteigerte  land- 
wirtschaftliche Produktion  und  die  gänzliche  Beseitigung  des  Rauches 
selbst  in  den  betriebsamsten  Mittelpunkten  der  Industrie.  Wenn  dieses 
Verfahrenes  den  Le  b 1 a n c - Soda-Fabrikanten  ermöglicht,  ihr  Brenn- 
material umsonst  zu  erhalten,  so  wird  den  Ammoniaksodafabrikanten  in 
ähnlichen  Distrikten  natürlich  dieselbe  Möglichkeit  gewährt.  Während 
bei  dem  Ammoniakprocess  nur  150Proc.  der  producirten  Soda  an  Brenn- 
material verbraucht  werden,  bedarf  der  L e b 1 a n c- Process  ungefähr 
350  Proc.  davon.  Dieser  geringere  Kohlenverbrauch  beim  Ammoniak 
process  hat  bisher  als  einer  seiner  Hauptvorzüge  gegolten ; aber  ein  Brenn- 
material, welches  nichts  kostet,  wird  diesen  Vortheil  in  einen  Nachtheil 
verwandeln,  insofern  es  die  Kosten  der  Ammoniaksoda  um  den  Preis  von 
1,5  Tonne  Kohle  für  die  Tonne  ermässigt,  während  bei  der  Leblanc- 
Soda  die  Ermässigung  reichlich  das  Doppelte  beträgt.  Ohne  Zweifel  wird 
dieses  Ergehn  iss  auch  eine  Verminderung  der  Kosten  der  Ammoniaksod». 
soweit  sie  mit  dem  Verlust  an  Ammoniak  verbunden  sind,  hervorbringen, 
aber  trotzdem  wird  der  Vortheil  aufSeiten  des  Le  b 1 an  c - Verfahrens 
liegen.  Es  könnte  nur  dann  ausbleiben,  wenn  der  Preis  des  Ammoniaks 
auf  die  Hälfte  des  gegenwärtigen  fiele.  Dieser  Preis  wird  ohne  Zweifel 
fallen,  aber  der  gesteigerte  Verbrauch  des  Ammoniaks  in  der  Land wirth- 
scliaft  wird  eine  derartige  Verringerung  des  Preises  ganz  ausschliessen.  — 
Wenn  der  englische  Leblanc  - Soda-Fabrikant  überdies  sicher  ist,  seinen 
Schwefel  zu  beiläufig  der  Hälfte  des  gegenwärtigen  Preises  zu  erhalten, 
so  muss  er  seine  Salzsäure  zu  mehr  Zwecken  verwenden,  als  es  jetzt  der 
Fall  ist;  er  muss  seinen  Schwefel  regeneriren  und  verkaufen;  er  muss 
den  grössten  Theil  seiner  Kohle  verkoken.  Er  wird  dann  nicht  nur  im 
Stande  sein , sich  gegen  den  Ammoniakprocess  zu  behaupten , sondern 
auch  die  Waagschale  zu  seinen  Gunsten  sich  neigen  lassen. 

Der  wohltbätige  Einfluss  des  Unglücks  wird  sich  auch  bei  der 
L eb  1 an  c - Soda-Industrie  bewähren.  Die  Verhältnisse,  unter  denen  die 
Fabrikanten  in  den  letzten  Jahren  zu  arbeiten  batten,  haben  unter  anderem 
auch  die  Wirkung  gehabt,  sie  zur  grösstmöglichen  Erspamiss  an  Brenn- 
material und  Arbeitskräften  zu  drängen.  Im  Jahr  1872  wurden  z.B.  in 
einer  Fabrik  auf  100  Tonnen  dargestellter  Produkte  336  Tonnen  Kohle 
verbraucht  und  256  Pfd.  Sterl.  an  Lohn  bezahlt;  dagegen  wurden  1882 
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für  100  Tonnen  Gesammtprodukt  nur  216  Tonnen  Kohle  verbraucht 
und  nur  144  Pfd.  Sterl.  Lohn  gezahlt.  Es  betrug  also  1882  der  Kohlen- 
verbrauch 64  Proc.,  der  Lohn  nur  56Procvon  der  Höhe,  auf  welche  sich 
beide,  auf  dieselbe  Menge  von  Produkten  berechnet,  im  Jahr  1872  be- 
zifferten. Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen , dass  der  Leblanc- 
Soda-Fabrikant  auf  dem  Continent  im  Allgemeinen , und  namentlich  in 
Deutschland,  in  viel  geringerem  Maasse,  als  es  in  England  gewöhnlich 
geschieht,  jene  Reihe  nutzloser  und  kostspieliger  Operationen  vornimmt, 
welche  darin  bestehen , dass  man  Salz  kauft , dasselbe  in  Natriumsulfat 
verwandelt , hieraus  Natriumcarbonat  fabricirt , alsdann  das  Carbonat 
wieder  in  Sulfat  verwandelt  und  schliesslich  letzteres  an  die  Kunden 
weggibt,  wobei  man  noch  die  Kosten  seiner  Verpackung  aus  eigener 
Tasche  bezahlt.  Ohne  auf  die  Frage  des  relativen  Schwefelnatrium- 
gebaltes in  englischen  und  deutschen  Sodalaugen  einzugehen,  darf  man 
sagen,  dass  die  englische  Methode  des  Abdampfens  der  Sodalaugen  und 
der  Behandlung  der  erhaltenen  Salze  Verlust  an  Soda  bedingt,  welche 
das  jetzt  von  allen  grossen  deutschen  Fabrikanten  adoptirte  Verfahren 
gänzlich  vermeidet.  In  England  werden  die  Sodalaugen  meistentheils 
durch  Verbrennungsprodukte,  welche  über  ihre  Oberfläche  streichen,  ab- 
gedampft, und  die  erhaltenen  Salze  (sogen,  „black  salts“)  darauf  mittels 
Verbrennungsprodukten,  welche  Uber  und  durch  sie  hinziehen,  calcinirt. 
Sowohl  während  des  Abdampfens,  wie  bei  der  Calcination  wird  Schweflig- 
säure aus  den  Verbrennungsgaseu  absorbirt  und  in  Folge  dessen  einTheil 
der  Soda,  schliesslich  in  Natriumsulfat  verwandelt.  Wie  viel  Soda  auf 
diesem  Wege  gewöhnlich  verloren  geht,  steht  nicht  fest,  der  einzige  sorg- 
fältige Versuch  hierüber  zeigte,  dass  der  Verlust  aus  dieser  Quelle  Uber 
2 Proc.  betrug.  Nun  vermeiden  die  deutschen  Fabrikanten  jetzt  allen  Ver- 
lust an  Soda  durch  Absorption  von  Schwefligsäure  und  glauben,  dass  sie 
dabei  gleichzeitig  noch  andere  Vortheile  erreichen.  Sie  verdampfen  ihre 
Sodalaugen  in  Pfannen,  welche  von  unten  geheizt  sind  ; aus  diesen  Pfannen 
krücken  sie  durch  automatisch  wirkende  Vorrichtungen  vollkommen  weisse 
Salze  (J.  1880.  275u.  294)  und  anstatt  diese  Salze  durch  Verbrennungs- 
gaseoder auf  andere  Weise  zu  calciniren,  trocknen  sie  dieselben  einfach  in 
geschlossenen  eisernen  Gefässen,  die  von  aussen  erhitzt  werden  und  jetzt 
gewöhnlich  mit  mechanischen  Vorrichtungen  zum  Zerdrücken  der  Soda 
während  des  Trocknens  und  zum  selbstthätigen  Einfullen  derselben  in 
Fässer  versehen  sind.  Auf  diese  Weise  soll  eine  beträchtliche  Ersparnis, 
nicht  nur  an  Soda , sondern  auch  an  Brennmaterial  und  Arbeitskräften 
erzielt  werden.  Der  zum  Abdampfen  und  Auskrücken  benutzte  Apparat, 
bekannt  unter  dem  Namen  der  T h e 1 e n ’ sehen  Pfanne,  ist  in  einer  engli- 
schen Fabrik,  der  von  J.  C.  Gamble  & Sons  in  St.  Helens,  eingeführt 
worden,  dagegen  ist  derTh  e 1 e n ’ sehe  Apparat  zum  Trocknen  und  Ver- 
packen der  Salze  in  England  noch  nirgends  erprobt  worden.  Natürlich 
hat  «las  durch  blosses  Trocknen  der  Sodakrystalle  erhaltene  Produkt 
nicht  den  krystallinischen  Glanz  der  bei  hoher  Temperatur  calcinirten 
Soda  und  ist  ausserdem  wahrscheinlich  etwas  grobkörniger.  Letztere 
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Eigenschaft  ist  nachtheilig,  wo  sie  die  Verpackungskosten  erhöht;  da- 
gegen könnte  man  noch  den  Consumenten  die  Bevorzugung  gewisser 
Sorten  nach  dem  blossen  Aussehen  leicht  abgewöhnen , wenn  cs  darauf 
ankäme.  Als  der  verstorbene  C.  v.  K u 1 rn  i z die  chemische  Fabrik  in 
Saarau  in  Schlesien  gründete,  beabsichtigte  er  die  Seifensieder  in  Breslau 
mit  Soda  zu  versorgen,  welche  bis  dahin  ihren  Bedarf  ausschliesslich  von 
England  bezogen.  Die  Soda,  welche  sie  von  England  erhielten,  war  sek 
rotli , die  in  Saarau  anfänglich  fabricirto  dagegen  schön  weiss.  Als  die 
ersten  Proben  dieser  weissen  Soda  nach  Breslau  kamen,  wollten  die  Seifen- 
sieder nichts  damit  zu  schaffen  haben.  Sie  behaupteten , dass  sie , um 
gute  Seife  zu  fabricircn,  rotheSoda  nöthig  butten,  und  eine  Zeit  lang  war 
Kulmiz  gezwungen, (seine  Soda,  um  sie  verkäuflich  zu  machen,  mitetwa> 
Eisenoxyd  zu  versetzen.  Nach  einiger  Zeit  gelang  es  ihm  indess,  seine 
Kunden  von  der  Forderung,  dass  die  Soda  roth  sein  solle,  abzubringen, 
ebenso  wie  einige  Aminoniaksodafabrikanten  des  Continents  ihren  Kunden 
das  Verlangen  nach  sehr  schwacher  Soda  abgewöhnen  mussten.  Eine 
ähnliche  Belehrung  der  Consumenten  von  Seite  der  englischen  L e blanc- 
Soda-Fabrikanten  wtlrde  vielleicht  dem  unsinnigen  Zusatz  von  Kochsalz 
zu  der  fertigen  Soda,  wie  er  gegenwärtig  namentlich  in  Lancashire  üblich 
ist,  ein  Ende  machen.  Die  Fabrikanten  müssen  dies  Salz  bezahlen,  be- 
kommen aber  nichts  dafür,  da  die  Mischung  nach  ihrem  alkalimetrisch 
ermittelten  Werth  verkauft  wird ; ausserdem  werden  die  Kosten  sowohl 
der  Verpackung  wie  des  Transports  vergrössert.  Weldon  kommt  öfter 
in  die  Lage,  Sodafabriken  auf  dein  Continent  zu  besuchen,  als  in  England: 
wenn  er  nun  eine  Rundreise  durch  die  ersteren  gemacht  und  gesehen  hat. 
wie  jeder  ausländische  Fabrikant  eifrig  bemüht  ist,  nichtnur  dieäusserstec 
Ersparnisse  an  Brennstoff,  Arbeitskräften  und  Rohmaterialien  zu  machen, 
sondern  auch  seine  Soda  so  hochgradig  und  rein  wie  möglich  herzustell en. 
damit  sie  mit  der  Ammoniaksoda  concuriren  kann , und  wenn  er  dann 
nach  England  zurückgekehrt  einen  englischen  Sodafabrikanten  des  Ver- 
gleichs halber  nach  dem  gegenwärtigen  Preis  der  Soda  fragt  und  au; 
seinen  Angaben  ersieht,  dass  er  jede  Tonne  Soda  mit  „einem  Centner 
Salz  zur  Reducirung“  versetzt , dann  liegt  hier  etwas  vor , was  für  die 
jetzige  Zeit  nicht  passt. 

Die  Versuchsanlage  für  das  Schaffner  - Helbig’  sehe  Verfahren 
welches  die  Firma  Chance  Brothers  im  vorigen  Jahr  in  ihrer  Fabrik 
inOldbury  in  Betrieb  hatte,  wurde  im  Juni  oder  Juli  in  Stillstand  gesetzt, 
um  eine  neue  Anlage  zu  errichten , die  wöchentlich  300  Tonnen  Soda- 
rückstände verarbeiten  sollte  (S.  258).  Diese  Anlage  ist  kürzlich  in  Betrieb 
gesetzt.  Während  der  Erbauung  ihrer  neuen  Anlage  machten  die  Gebr. 
Chance  eine  Reihe  quantitativer  Versuche,  wobei  jedesmal  eine  halbe 
Tonne  Sodarückstand  verarbeitet  wurde,  hauptsächlich  um  den  mit  dem 
Verfahren  verbundenen  Verlust  an  Magnesia  zu  bestimmen.  Die  Ver- 
suche, welche  von  F.  Chance,  einem  jungen  Mitgliede  der  Firma,  ge- 
leitet wurden , ergaben  interessante  Resultate.  Durch  Anstellung  einer 
Reihe  von  Operationen,  bei  welchen  immer  wieder  dasselbe  Magtiesium- 
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chlorid  zur  Verwendung  kam,  fand  F.  Chance,  dass  der  durchschnitt- 
liche Verlust  an  Magnesia  nur  1,05  Th.  MgO  auf  100  Th.  verarbeiteten 
Rückstands  betrug.  Wahrend  nun  die  in  Oldbury  producirten  Rück- 
stände keinen  nennenswerthen  Gehalt  an  Magnesia  besitzen , in  Folge 
der  Verwendung  eines  sehr  reinen  Kalksteins,  darf  man  dagegen  annehmen, 
dass  die  im  Newcastle-Distrikt  erhaltenen  Rückstände,  in  welchem  Distrikt 
ein  mehr  oder  weniger  magnesiahaltiger  Kalkstein  angewandt  wird,  reich- 
lich genug  Magnesia  enthalten,  um  den  obigen  Verlust  ohne  besonderen 
Zusatz  von  Magnesia  auszugleichen.  Bei  den  Rückständen  von  Newcastle 
hat  man  daher  nur  nöthig  von  Zeit  zu  Zeit  soviel  Chlorcalcium  zuzu- 
setzen, als  zur  Verwandlung  der  darin  enthaltenen  Magnesia  in  Chlor- 
roagnesium  erforderlich  ist.  Wo  ein  solcher  Kalkstein  zur  Sodafabrikation 
nicht  zu  Gebote  steht,  würde  derselbe  Zweck  zu  erreichen  sein,  indem 
man  dem  Kalkstein  2 bis  3 Proc.  Dolomit  zusetzt.  Auch  dies  ist  natürlich 
nur  dann  nothwendig,  wenn  das  bei  dem  Verfahren  regenerirte  Calcium- 
carbonat nicht  wieder  zur  Sodafabrikation  benutzt  wird.  Wenn  letzteres 
der  Fall  ist,  so  findet  überhaupt  kein  Verlust  an  Magnesia  statt,  da  die 
-verloren  gehende“  Magnesia  wieder  in  den  Process  zurückkehrt.  Die 
Versuche  von  Chance  ergaben  ferner  die  wichtige  Thatsache,  dass 
die  Regeneration  von  Chlormagnesium  und  Calciumcarbonat  durch  Kohlen- 
säure unter  Druck  ebenso  leicht  in  der  Wärme,  wie  in  der  Kälte  vor  sich 
geht.  Man  hatte  angenommen,  dass  diese  Reaction  auf  der  Bildung  von 
Magnesiumbicarbonat  beruhe,  in  welchem  Falle  die  fragliche  Mischung 
vor  der  Behandlung  mit  Kohlensäure  hätte  abgekühlt  werden  müssen, 
was  mindestens  unbequem  gewesen  wäre.  Es  scheint  indess , dass  diese 
Reaction  in  der  Tliat  eine  Reaction  zwischen  CaCl2  und  MgC03  ist. 
Bestätigt  wird  dies  Resultat  durch  Versuche  von  Hewitt,  welcher  ein- 
fach eine  Chlorcalciumlösung  mit  einer  aequivalenten  Menge  käuflichen 
Magnesiumcarbonats  zusaramenbrachte.  Es  wurden  hierbei  etwa  80  Proc. 
des  Chlorcalciums  zersetzt,  und  wahrscheinlich  enthielt  sein  Magnesium- 
carbonat keinen  höheren  Procentsatz  an  MgC03.  In  der  Mischung, 
»eiche  man  verarbeitet,  ist  stets  etwas  Eisensulfür  enthalten,  welches  von 
der  Kohlensäure  nicht  angegriffen  wird , so  lange  noch  eine  Spur  freier 
Magnesia  vorhanden  ist,  welches  aber  zersetzt  wird,  sobald  alle  Magnesia 
in  Carbonat  tibergeführt  ist,  wobei  dann  etwas  Eisen  in  Form  von  Bicar- 
Wat  in  Lösung  geht.  Das  Auftreten  des  Eisens  in  der  Lösung  kann 
Irieht  erkannt  werden,  und  in  dem  Moment,  wo  dies  der  Fall  ist,  weiss 
der  Arbeiter,  dass  es  Zeit  ist,  die  Einleitung  von  CO<j  zu  unterbrechen. 

In  Südfrankreich  werden  jetzt  Versuche  mit  einer  Abänderung  des 
Scbaffner-Helbig’  sehen  Verfahrens  angestellt.  W esentlich  ist  die 
Nutzbarmachung  des  im  Seewasser  enthaltenen  Chlormagnesiums  zur 
Schwefelregeneration  (vgl.  S.  294).  Die  meisten  französischen  Fabri- 
kanten, welche  Seewasser  verarbeiten,  begnügen  sich  damit,  daraus  Koch- 
salz zu  gewinnen.  Dagegen  behandelt  Pechiney  die  Mutterlaugen, 
*us  denen  das  Chlornatrium  durch  Krystallisation  möglichst  entfernt  ist, 
weiter  zur  Darstellung  von  Natriumsulfat , Magnesiumsulfat  und  Chlor- 
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kalium  ; als  schliesslichen  Rückstand  erhillt  er  eine  gesättigte  Lösung  von 
Chlormagnesium,  welche  ausserdem  nur  noch  etwas  Brommagnesium  ent- 
hält. W e 1 d o n glaubte , dass  dieses  Chlormagnesium  gleichzeitig  zur 
Regeneration  von  Schwefel  aus  Sodarltckständen  und  zur  Gewinnung  von 
Magnesia  als  Handelsprodukt  dienen  könnte.  Wenn  man  indes«  Soda- 
rückstände direkt  mit  einer  Chlormagnesiumlösung  behandelt,  so  erhält 
man  ein  Magnesiumhydrat , welches  durch  alle  die  unlöslichen  Verbin- 
dungen, die  neben  Calciumsulfid  in  den  Rückständen  enthalten  sind,  ver- 
unreinigt ist.  Wird  das  Magnesiumhydrat  zur  Regeneration  von  Chlor- 
magnesium verwandt , so  ist  die  Gegenwart  dieser  fremden  Stoffe  nicht 
hinderlich  ; sie  muss  aber  vermieden  werden,  wenn  es  sich  nicht  um  Ke- 
generirung des  Chlormagnesiums,  sondern  um  Gewinnung  reinen  Magne- 
siumhydrates für  den  Verkauf  handelt.  Zu  diesem  Zweck  denkt  er  eine 
Reaction  zu  benutzen,  welche  unter  dem  Namen  Kraushaar’fche 
Reaction  (J.  1878.  291)  bekannt  ist,  jedoch  von  llelbig  in  Aussig  ent- 
deckt und  von  diesem  bereits  1874  praktisch  nutzbar  gemacht  wurde.  Beim 
Erhitzen  von  Sodarückstand  mit  Wasser  unter  Druck  wirken  2 Mol. 
Calciumhydrat  auf  2 Mol.  Schwefelcalcium  ein  und  liefern  1 Mol.  Cal- 
ciumsulfhydrat.  Trennt  man  die  entstandene  Lösung  des  Sulfhydrates 
von  dem  Kalkhydrat  und  anderen  darin  suspendirten  Stoffen  und  lässt 
sie  in  eine  Chlormagnesiumlösung  fliessen,  so  erhält  man  einerseits  Schwefel- 
wasserstoff und  andererseits  ein  nahezu  chemisch  reines  Magnesiumhydrat. 
Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  bei  direkter  Behandlung  von  Sodarückstand 
mit  Chlormagnesium  1 Aeq.  MgCls  nur  1 Aeq.  HjS  in  Freiheit  setzt, 
während  bei  vorheriger  Ueberführung  des  Schwefelcalciums  in  Calcium- 
sulfhydrat  auf  jedes  in  Reaction  tretende  Aequivalent  Chlormagnesium 
2 Aeq.  Schwefelwasserstoff  erhalten  werden.  Versuche  ergaben , das 
das  Verfahren  nicht  vortheilhaft  ist,  wenn  das  gebrauchte  Chlormagnesium 
regenerirt  werden  soll,  weil  die  Gesammtmengc  des  in  Form  von  Schwefel- 
calcium im  Sodarückstand c enthaltenen  Schwefels  beim  Erhitzen  mit 
Wasser  unter  Druck  nur  dann  in  Lösung  geht,  wenn  eine  solche  Menge 
Wasser  zugegen  ist,  dass  sich  dessen  spätere  Verdampfung  nicht  lohnen 
würde.  Das  Verfahren  nach  Opi  (S.  258)  hält  W eldon  nicht  für  vor- 
theilhaft. 

y)  Nach  anderen  Processen  hergestellte  Soda  und  Aetznatron. 

Zur  Herstellung  von  Natron  will  J.  G.  W illiams  in 
London  (Engl.  P.  1881  Nr.  5406)  Wasser-  und  Kochsalzdämpfe  über 
Kieselsäure  leiten. 

Die  Socidtd  anonyme  Loraine  industrielle  in  Nancy 
(D.  R.  P.  Nr.  23  791)  hat  die  Herstellung  von  ätzenden  und 
Kohlensäuren  Alkalien  mittels  Bleioxyd  (vgl.  J.  1869- 
182;  1870.  176)  wieder  aufgenommen.  Zur  Trennung  der  gebildeten 
ätzenden  Alkalien  soll  Alkohol  verwendet  werden,  da  selbst  50proc.  Al- 
kohol Chlorblei  nicht  löst.  Man  behandelt  zu  diesem  Zwecke  die  durch 
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Zusammenreiben  von  Chlornatrium , bezieh.  Chlorkalium  und  Bleioxyd, 
bei  Gegenwart  des  zur  Hydratbildung  nöthigen  Wassers  erhaltene  rein- 
weisse,  breiige  Reactionsinasse  mit  Alkohol  und  filtrirt.  Das  Filtrat  wird 
zur  Wiedergewinnung  des  Alkohole«  abdestillirt , der  Destillationsrüek- 
stand  zum  Abtreiben  der  letzten  Spuren  von  Alkohol  mit  wenig  Wasser 
versetzt  und  vollständig  zur  Trockene  eingedampft.  Oderman  behandelt 
den  erhaltenen  alkoholischen  Auszug  mit  einem  Kohlensäurestrome,  wo- 
durch das  Kali  als  neutrales  Kaliumcarbonat  gefallt  wird.  Man  filtrirt 
und  schickt  den  Alkohol,  wie  er  abläuft,  ohne  Rectification  oder  sonstige 
Reinigung  wieder  in  den  Betrieb  zurück.  Da  sich  Natriumcarbonat  etwas 
in  Alkohol  löst,  so  behandelt  man  den  aus  den  Filtern  kommenden  Al- 
kohol noch  mit  etwas  Kalk , so  dass  Calciumcarbonat  ausfällt  und  der 
Alkohol  nunmehr  Aetznatron  enthält.  Zur  Wiederbelebung  des  als 
Filterrückstand  verbliebenen  Chlorbleies  löst  man  dasselbe  in  lieissem 
Wasser  und  fallt  aus  dieser  Lösung  das  Blei  durch  weisses  Roheisen 
als  Metall  aus,  welches  nun  in  bekannter  Weise  wieder  in  Oxyd  ver- 
wandelt wird. 

Zur  Darstellung  von  Aetzkali  und  Aetznatron  wird 
nach  Löwig  in  Breslau  (D.R.  1*.  Nr.  21593)  ein  inniges  Gemisch  von 
kohlensaurem  Natrium  oder  Kalium  und  körnigsandigem  Eisenoxyde  so 
lange  der  lebhaften  RothglUhhitze  ausgesotzt,  bis  die  Kohlensäure  aua- 
getrieben  ist.  Die  erhaltene  Schmelze  von  Natrium-  bezieh.  Kalium- 
ferrid  wird  mit  Wasser  bei  80  bis  90°  behandelt,  wobei  das  Ferrid  zer- 
fällt in  sich  lösendes  Aetzkali  oder  Aetznatron , während  Eisenoxyd 
zuriickbleibt  und  nach  dem  Trocknen  wieder  verwendet  werden  kann. 
Bei  Anwendung  von  gefälltem  Eisenoxyd  lässt  sich  die  Schmelze 
schwierig  auslaugen,  Rotheisenstein  und  Eisenglanz  sind  dagegen  am 
besten  geeignet. 

Die  Oxydation  der  Schwefel  Verbindungen  bei  der 
Herstellung  von  Aetznatron  bespricht  eingehend  G . Lunge1). 
Berücksichtigt  man  nur  die  Oxydation  des  Schwefelnatriums  mit  Sal- 
peter , so  kann  die  Reaction  nach  folgenden  Gleichungen  verlaufen 
(1)  NaäS  -j-  4 NaN03  = NasSOt  -f  4 NaNOj  bez.  NaS  -f  2 NaO,N03  = 
Na0,S03-{-2Na0,N03,  oder (2) 5Na*S  -f  8NaNOj  -{-4 HaO  = 5NaäS04 

- - 8 NaOII  + 8 N , oder  (3)  Na*S  -f  NaNO,  + 2 H *0  = Na*S04 
--  NaOII  -f-  NHS  bez.  2 NaS  + NaO,NOi  -f  4 HO  =2 Na0,S03 

- - NaO,HO  -j-  NH3.  Zur  Entscheidung  dieser  Fragen  wurde  nun  von 
J.  H.  Smith  ein  3-Literkolben  mit  1 Liter  Natronlauge  (30  Proc. 
NaOH),  100  Kubikcentim.  einer  5 Proc.  Schwefelnatriumlösung  und 
35,5  Gr.  reinem  Kalisalpeter  beschickt.  Von  dem  Gemisch  wurde  Vie  aus‘ 
gewogen,  auf  250  Kubikcentim.  verdünnt  und  zur  Analyse  verwendet. 
Der  Kolben  wurde  mit  einem  Ammoniakcondensationsapparat  verbunden 
und  erhitzt,  bis  die  für  die  jedesmalige  Beobachtung  passende  Temperatur 
erreicht  war.  Nun  liess  man  abkühlen,  wobei  Luft  durch  ein  mit 

1)  Chem.  Industrie  1883  8.  298;  gef.  einges.  Sonderabdruck. 
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Schwefelsäure  beschicktes  Rohr  eintrete»  konnte,  verschloss  den  Kolben, 
bestimmte  sein  Gewicht  und  wog  genau  15  des  Inhaltes  zur  Analyse 
heraus.  Genau  so  wurde  das  nächsteinal  verfahren,  wobei  hoher  erhitzt 
wurde,  nun  aber  */n  des  Inhaltes  herausgewogen , und  so  fort.  Man 
hatte  also  jedesmal  genau  dieselbe  Gesammtmenge  von  Alkalien  und 
Schwefel  in  der  Flüssigkeit,  wodurch  Vergleichungen  ermöglftht  wurden. 
Während  der  ganzen  Arbeit  wurde,  so  weit  immer  möglich,  die  Flüssig- 
keit von  der  Luft  abgeschlossen  gehalten,  um  die  Versuchsbedingungen 
zu  vereinfachen. 

Dio  analytischen  Bestimmungen1)  jeder  einzelnen  ent- 
nommenen Probe  wurden  folgendermaassen  ausgeführt.  a)  Ammoniak 
wurde  in  dem  Condensat  titrirt , wobei  man  natürlich  dem  Umstande 
Rechnung  trug,  dass  hier  die  Gesammtflüssigkeit  zur  Wirkung  kam. 
Das  erstemal  wurde  die  (vorher  bestimmte)  Menge  Ammoniak  abge- 
zogen, welche  die  Aetznatronlösung  für  sich  beim  Kochen  entwickelte, 
b)  Schwefelnatrium  wurde  mit  ammoniakalischer  reiner  Chlorzink- 
lösung titrirt;  als  Indicator  diente  ein  Tropfen  einer  Mischung  von  Blei- 
nitratlösung, Weinstein  und  Essigsäure  auf  Fillrirpapier  in  bekannter 
Weise.  Die  Zinklösung  wurde  gestellt  auf  reine,  von  allen  anderen 
Schwefelverbindungen  freie  Schwefclnatriumlösung,  deren  Gehalt  durch 
Oxydation  mit  Chlorkalk  und  Fällung  mit  Chlorkalium  sicher  bestimmt 
war.  Zur  Controle  wurde  hin  und  wieder  das  abfiltrirto  ausgewaschene 
Schwefelzink  oxydirt  und  dio  Schwefelsäure  bestimmt.  Die  Zink- 
titrirung  gab  bei  sehr  geringen  Mengen  von  NaaS  zu  hohe  Resultate  und 
musste  desshalb  nach  Maassgnbo  der  Controlmethoden  corrigirt  werden. 
Nach  Beendigung  der  Titrirung  wurde  das  Schwefelzink  abfiltrirt  und 
vollkommen  ausgewaschen;  in  der  Lösung  wurde  bestimmt : c)Schwef- 
ligsauresund  salpctrigsaures  Salz  zusammen,  indem  man 
sturk  verdünnte,  mit  Salzsäure  eben  ansäuerte  und  mit  Chamäleonlösung 
titrirte.  d)  Schwefligsaures  Salz  wurde  bestimmt,  indem  man 
die  eben  erhaltene  oxydirte  Lösung  mit  Chlorbaryum  fällte ; von  dem 
Niederschlage  von  BaSOt  wurde  die  der  nächsten  Bestimmung  ent- 
sprechende Menge  des  schon  von  vornherein  vorhanden  gewesenen  Sul- 
fates f abgezogen.  Durch  Abzug  des  mithin  gefundenen  SOa  von  der 
Gesammtwirkung  des  Chamäleons  (also  c — d)  erhielt  mane)dassal- 
petrigsaure  Salz.  Eine  Controle  für  diese  Bestimmung  war  es,  dass 
der  Betrag  des  salpetrigsauren  Salzes  selbst  durch  die  Eisenvitriolmethode 
gefunden  wurde;  freilich  geht  dies  nur  an,  wenn  nicht  zugleich  salpeter- 
saures Salz  vorhanden  ist.  Wenn  ferner  thioschwefelsaures  Salz  zu- 
gegen ist,  so  wird  die  Berechnung  des  Gesammtschwefels  nicht  mehr 
verwendbar  für  diesen  Zweck ; dann  muss  Sulfit  -J-  Thiosulfat  zusammen 
aus  der  Grösse  c — e bestimmt,  und  das  Thiosulfat  nach  i berechnet 
werden,  f)  Das  ursprünglich  vorhandene  schwefelsaure 
Salz  wurde  in  einem  besonderen  Theile  der  Flüssigkeit  ermittelt, 
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welche  man  mit  Salzsäure  ansäuerte  und  kochte.  Hierbei  fiel , wenn 
schwefligsaures  Salz  zugegen  war , ein  Niederschlag  von  Schwefel , in- 
dem SOj  auf  HsS  wirkte ; dieser  konnte  in  den  meisten  Fällen  nicht 
etwa  von  Thiosulfat  herrühren,  da  die  vom  Schwefelnatrium  durch  Zink 
befreite  und  filtrirte  Lösung  beim  Kochen  mit  Säure  keinen  Nieder- 
schlag gab.  ZurControle  wurde  stets  noch  g)  der  Gesammtschwefel 
bestimmt , indem  man  eine  Probe  mit  reiner  Chlorkalklösung  und  Salz- 
säure oxydirte  und  die  nun  vorhandene  Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum 
fällte.  Es  musste  nun  g — (h-f-/)  = d sein,  zugleich  musste  man  hier- 
durch eine  weitere  Controle  der  ganzen  Analyse  bekommen , da  ja  der 
Gesammtschwefel  bei  allen  einzelnen  Proben  Ubereinstimmen  musste. 

h)  Zur  weiteren  Controle  titrirte  man  Schwefelnatrium,  schwef- 
ligsaures und  salpetrig  saures  Salz  zusammen,  indem  man  eine 
abgemessene  Menge  der  Lösung  aus  der  Pipette  langsam  in  eine  stark 
mit  Schwefelsäure  angesäuerte , verdünnte  Lösung  von  Chamäleon  ein- 
fliessen  liess.  Der  Ueberschuss  des  Chamäleons  wurde  durch  saure  Eisen- 
vitriollösung weggenommen  und  deren  Ueberschuss  wieder  mit  Chamä- 
leon zurücktitrirt.  — Auf  indirektem  Wege  gestatteten  diese  Analysen 
zu  gleicher  Zeit  eine  Entscheidung  darüber,  ob  ein  Theil  des  Nitrates 
in  Stickstoff  oderNH3  übergegangeti  war.  Wenn  nämlich  nur  Schwefel- 
natrium unter  Bildung  von  Nitrit  oxydirt  wurde:  Na2S -|- 4 NaN03 
«=>  Na^SOi  -{-  4NaNOj,  so  musste  augenscheinlich  bei  der  Analyse 
genau  dieselbe  Menge  Chamäleon  nach,  wie  vor  der  Reaction  gebraucht 
werden,  denn  die  rechte  und  linke  Seite  der  Gleichung  erfordern  gleich 
viel  Chamäleon,  nämlich  = 4 O zur  Oxydation  der  oxydablen  Verbin- 
dungen. Dasselbe  ist  der  Fall  bei  Na.3S  -|-  3 NaNOs  = Na4S03  -|- 
3 NaNOj.  Wenn  aber  (S.  333)  nach  Gleichungen  (2)  oder  (3)  das  Nitrat 
in  N oder  NH3  übergeht,  so  erfordert  das  Produkt,  welches  durch  die 
rechte  Seite  der  Gleichungen  repräsentirt  ist,  keinen  Sauerstoff  und  selbst 
wenn  die  Oxydation  des  Schwefelnatriums  nur  bis  zu  schwefligsaurem 
Salz  vor  sich  geht,  augenscheinlich  viel  weniger  Sauerstoff  als  vor  der 
Reaction,  z.  B.  4 Na,S  -f  3 NaN03  -f-  ti  H20  = 4 Na4S03  -f-  3 NaOH-f- 
3NHj,  wo  die  linke  Seite  der  Gleichung  16  0,  die  rechte  nur  4 0 zur 
völligen  Oxydation  verbrauchen  wird.  Wenn  also  bei  der  Analyse  einer 
Probe  weniger  Chamäleon  als  bei  einer  früheren  verbraucht  wird , so 
muss  bei  der  inzwischen  eingetretenen  Reaction  nicht  nur  Nitrit,  sondern 
im  Verhältniss  zur  Abnahme  des  Chamäleons  auch  NHS  oder  Stickstoff 
entstanden  sein ; und  da  ja  das  NH3  durch  direkte  Bestimmung  bekannt 
war,  so  folgte  die  Menge  des  gebildeten  Stickstoff,  welche  sich  direkt 
unmöglich  hätte  bestimmen  lassen , von  selbst  aus  den  vorhandenen 
Zahlen.  Nun  zeigt  aber  die  erste  Reihe  von  Versuchen  nur  gegen  das 
Ende  der  Reihe  eine  kleine  Abnahme  in  dem  Verbrauche  an  Chamäleon, 
und  diese  entsprach  genau  dem  durch  Analyse  gefundenen  Ammoniak, 
so  dass  hier  gar  kein  Stickstoff  aus  dem  Salpeter  gebildet  sein  konnte. 

i)  Besondere  Schwierigkeiten  machte  die  gleichzeitige  Bestimmung 
des  Thiosulfats  (unterschwefligsauren  Salzes).  Wenn  man,  wie  ge- 
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wöhnlicli  einen  Theil  der  von  Schwefelnatrium  durch  Zinksalz  oder 
Cadmiumcarbonat  befreiten  Lösung  mit  Salzsäure  kocht , den  abge- 
schiedenen Schwefel  abfiltrirt , wägt , und  aus  diesem  die  Thioscliwefel- 
säure  berechnet , so  geht  sehr  leicht  etwas  Schwefel  durch  das  Filter, 
und  das  Verfahren  ist  etwas  langwierig.  Dagegen  gelang  es  durch  Zu- 
satz von  Chlorkalk  und  Salzsäure  den  Schwefel  so  gut  wie  vollständig 
in  Sulfat  Uberzuführen  und  als  solchen  zu  bestimmen : NajS403  -j- 
H40 -{- 40  = Na4S04 -|- Hs804.  Der  Versuch  ergab  98  bis  99  Proc. 
der  Theorie.  Auch  mit  Chamäleon  kann  man  arbeiten,  erhält  aber 
richtige  Resultate  nur  auf  folgendem  Wege.  Es  hatte  sich  gezeigt,  dass 
bei  Zusatz  von  Chamäleon  zu  neutraler  oder  alkalischer  Lösung  von 
Thiosulfat  ein  starker  Niederschlag  von  MnOä  entstand.  Wenn  nun 
wirklich  die  Reaction  in  alkalischer  Lösung  so  vor  sich  geht,  dass  die 
Uebermangansäure  nicht  zu  MnO,  sondern  nur  zu  Mn04  reducirt  wird : 
2 KMu04  = KjO  -(-  2MnOj-(-  30,  so  braucht  man  einen  viel  grösseren 
Ueberschuss  als  nach  der  Gleichung : 2 KMn04  = Ks0  -j-  2 MnO  -j-  50, 
und  ohne  diesen  war  neben  Mn04  unverändertes  Thiosulfat  vorhanden, 
welches  beim  Ansäuern  theilweisc  in  Schwefel  und  S04  zerfiel.  In  der 
Tkat  bekommt  mau  bei  Anwendung  eines  solchen  Uebcrsclmsses  von 
Chamäleon,  dass  der  ersten  der  eben  gegebenen  Gleichungen  genügt 
wird,  die  erwähnten  genauen  Resultate.  Absichtlich  gemachte,  ihrem 
Wirkungswerthe  nach  bekannte  Gemische  von  NagSgOj,  NasSOa  und 
KaNOj  brauchten,  statt  theoretisch  20,1  bez.  24,05  Kubikcentim.  in 
Wirklichkeit  20,05  bez.  23,95  Kubikcentim.  Chamäleon.  Das  Ver- 
fahren ist  mithin  brauchbar  und  kann  zur  Bestimmung  von  Sulfit  neben 
Thiosulfat  dienen,  wenn  folgendes  Verhalten  mit  hineingezogen  wird. 
Wir  nennen  den  als  Thiosulfat  vorhandenen  Schwefel  S,  den  als  Sulfit 
vorhandenen  s ; die  Grösse  S s = A kennen  wir , da  der  Gesammt- 
schwefel  bestimmt  wurde,  von  dem  wir  nur  den  als  Na4S  und  Na4S04 
vorhandenen  abzuziekeu  brauchen.  Fenier  nennen  wir  den  durch 

1 Kubikcentim.  Chamäleon  aus  Thiosulfat  angezcigteu  Schwefel  IT,  den 
durch  1 Kubikcentim.  Chamäleon  aus  Sulfit  angezeigten  Schwefel  ic. 
Augenscheinlich  ist  w = 21F  denn  Na4S4Os  -j-04  -j-  II40  = Na4S04  -j- 
H4S04  und  2 NajSOj -j- 04  = 2 Na4S04.  S braucht  nun  S:  W,  aber 
s:  w = s:  2 W Chamäleon.  Wir  kennen  ferner  die  Zahl  der  Kubikcentim. 
Chamäleon , welche  Thiosulfat  und  Sulfit  zusammen  brauchen ; wir 
nennen  sie  N und  setzen  nun  S : W -J-  8 : 2 W = N,  woraus  s = A — S. 
Wenn  wir  ferner  Y die  Menge  des  durch  I Kubikcentim.  Jodlösung  aus 
Thiosulfat  angezeigten  Schwefelst,  y die  des  durch  1 Kubikcentim.  Jod- 
lösung aus  Sulfit  angezeigten  Schwefels  s nennen,  so  haben  wir  zu  setzen 
4 y — 1 , denn  2 Na4S404  — |—  2 J = Na4S40g  — |—  2 NaJ  und  Na^SOj  —J- 

2 J — j—  IIjO  = Na4S04  -|-  2HJ.  Mit  A bezeichnen  wir  wieder  die 
bekannte  Grösse  S-j-s.  Nennen  wir  M die  Zahl  der  Kubikcentim. 
Jodlösung,  die  im  Ganzen  verbraucht  werden,  so  ist:  S:  Y -j-s:  y = M, 
woraus  sich  s = (4  My — A) : 3 und  S = A — s ergibt.  Ist  A nicht  be- 
kannt, so  erhält  man  durch  Vereinigung  der  Chamäleon-  und  Jodtitrirung : 
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2S-f-s==  2WN,  daraus  S = (8WN- 4My):  7 uud  s = 2WN-2S. 
Die  Anwendung  dieser  Methode  ist  augenscheinlich  viel  zeitersparender, 
»1s  die  Bestimmung  des  Schwefels  im  Thiosulfat  und  Sulfit  zusammen 
durch  Bestimmung  des  Gesammtschwefels  und  Abzug  von  NaäS04  und 
h’ajS ; sie  ist  sogar  genauer  als  letztere , weil  bei  der  Bestimmung  des 
ursprünglich  vorhandenen  Na,S04  durch  Kochen  der  salzsauren  Lösung 
mit  Chlorbaryum  leicht  etwas  Sulfit  mit  oxydirt  wird  und  dann  ein  Ver- 
lust daran  entsteht.  Beide  Methoden  controliren  also  einander  und 
worden  deshalb  neben  einander  angewendet , wenn  kein  salpetrigsaures 
Sah  vorhanden  war.  Wenn  dieses  zugegen  ist,  wird  leider  die  Jod- 
metbode  völlig  unbrauchbar;  die  freie  oder  frei  werdende  Säure  macht 
salpetrige  Säure  frei  und  diese  reagirt  sofort  auf  das  vorhandene  Jod- 
kalium  unter  Freiwerden  von  Jod.  Man  musste  daher  bei  Gegenwart 
Ton  Nitrit  zu  der  Methode  mit  Chamäleon  und  Gesammtschwefelbe- 
stimmnng  zurdckkehren , wobei  aber  das  Nitrit  zunächst  für  sich  durch 
Ehenvitriol  bestimmt  und  von  der  Chamäleonwirkung  abgezogen  werden 
musste.  Wenn  auch  noch  Nitrat  zugegen  war,  liess  diese  Methode  im 
Stiche  und  man  musste  dann  schliesslich  doch  zu  der  nicht  genauen  Be- 
stimmung des  Thiosulfatscliwefels  als  solchen  zurückkehren.  Bei  man- 
chen Bestimmungen  wurde  der  Einfachheit  wegen , wenn  es  nicht  auf 
äu&serste  Genauigkeit  ankam,  die  Jodtitrirung  gleich  mit  der  rohen  Lauge 
lohne  Abscheidung  vonZnS)  vorgenommen  und  die  aus  der  früheren  Be- 
stimmung als  ZnS  mit  ammoniakalischem  Chlorzink  ermittelte  Zahl  für 
Na4S  abgezogen,  um  die  für  Sulfit  und  Thiosulfat  bleibende  Zahl  zu  er- 
mitteln. Zwar  behauptet  Davis  (J.  1882.  328),  dass  man  beim 
1'itriren  einer  gemischten,  mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösung  von  NagS 
und  NajSOj  mit  Jod  stets  weniger  (bis  26  Proc.)  als  beim  Titriren  der 
Eiuzellösungen  zusammen  brauche , auch  dass  dabei  sich  kein  freier 
Schwefel  abscheide.  Beide  Behauptungen  gelten  aber  nur  für  ganz  ver- 
kehrte Arbeit;  bei  Beobachtung  der  für  jeden  Chemiker  selbstverständ- 
lichen Vorsichtsmaassregeln  bekommt  man  befriedigende  Resultate, 
während  das  Verfahren  von  Smith  zu  wenig  einfach  ist.  — Salpeter- 
’tures  Salz  wurde  zusammen  mit  salpetrigsaurem  bestimmt,  indem 
®*o  mit  Chamäleon  alles  Oxydirbare  genau  oxydirte , mit  Eisenvitriol 
von  bekanntem  Wirkungswerth  im  Ventilkolben  kochte  und  mit  Chamä- 
leon zurücktitrirte.  Da  das  salpetrigsaure  Salz  früher  ermittelt  war,  so 
ergab  sich  das  Nitrat  aus  der  Differenz.  Aetzalkali  neben  kohlen - 
raurem  wurde  bestimmt  nach  der  sehr  schönen  Methode  von  CI.  Winkler 
durch  Zusatz  von  Chlorbaryum  und  Titriren  mit  Oxalsäure  und  Phenol- 
pbtalein  als  Indicator. 

Parnell  (vgl.  J.  1882.  345)  behauptet,  dass  das  im  Grossen  bei 
der  Fabrikation  von  Aetznatron  stets  massenhaft  auftretende  Ammoniak 
«kbt  von  der  Reduction  von  Salpeter  stamme,  sondern  nur  von  Cyan- 
verbindungen , etwa  Rhodannatrium  herrühre , welche  nach  seiner  ge- 
w»gten  Hypothese  als  Sauerstoffüberträger  von  dem  Salpeter  auf  das 
Sulfid  wirken  sollen,  wobei  das  Cyan  gleichzeitig  theilweise  in  Ammoniak 
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und  Ameisensäure  gespalten  werde.  Er  gibt  ferner  an,  dass  beim  Kochen 
von  Natronlauge  mit  Salpeter  und  Eisendraht  kein  Ammoniak  gebildet 
werde.  Lunge  zeigt  dagegen , dass  hierbei  bis  92  Proc.  des  Nitrates 
in  Ammoniak  übergefUlirt  werden.  Da  nun  bei  der  Fabrikation  im 
Grossen  stets  eiserne  Gefäase  verwendet  werden , so  wurde  bei  einigen 
der  folgenden  Versuche  ein  den  Pfannen  im  Grossbetriebe  entsprechend 
grosses  Stück  Eisenblech  mit  in  den  Versuchskolben  gelegt. 

Es  wurde  nun  das  S.  333  erwähnte  Gemisch  von  1 Liter  Natron- 
lauge, 100  Kubikcentim.  Sehwefelnatriumlttsung  und  35,5  Grm.  Sal- 
peter , welches  bei  117°  siedete,  für  »ich  analysirt , sowie  auch  die  bei 
bestimmten  Temperaturen  genommenen  Proben.  Die  Resultate  sind  in 
folgender  Tabelle  zusammengestellt : 
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Davon  folgen  die  Spalten  6 bis  8 aus  der  Titrirung  mit  Chamäleon 
und  gestatten  mit  den  Bestimmungen  des  Sulfites  die  Berechnung  des 
vorhandenen  Nitrites.  Sobald  die  Oxydation  anfing , musste , weil 
Schwefelnatrium  , später  auch  Sulfit  und  Nitrit  verschwinden  , bei  der 
Analyse  weniger  Chamäleon,  d.  h.  Sauerstoff,  verbraucht  werden.  Man 
kann  nun  durch  diesen  Wenigerverbrauch  an  Chamäleon  berechnen, 
wieviel  Sauerstoff  des  Salpeters  die  einzelnen  Bestandteile  der  Lauge 
aufgenommen  haben,  was  Spalte  10  zeigt,  und  da  man  aus  Spalte  8 die 
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Menge  des  gebildeten  salpetrigsauren  Salzes  kennt,  so  weiss  man  auch, 
wie  viel  Sauerstoff  durch  Uebergang  von  Salpeter  in  Ammoniak  und 
Stickstoff  zusammen  geliefert  worden  sind  (Spalte  9).  Andererseits 
können  wir  leicht  berechnen , wie  viel  Sauerstoff  zur  Oxydation  des. 
Schwefelnatriums  zu  Sulfit  (Spalte  11)  und  Sulfat  (Spalte  12),  die  ja 
analytisch  gefunden  sind,  verbraucht  worden  ist,  und  die  Summe  davon 
sollte  mit  den  Zahlen  in  Spalte  10  stimmen , was  auch  wesentlich  der 
Fall  ist.  Die  direkte  Ammoniakbestimmung  ergibt  nun  aber , wieviel 
Sauerstoff  durch  Verwandlung  von  Salpeter  in  Ammoniak  geliefert  worden 
ist  (13),  der  Unterschied  zwischen  Spalte  9 und  13  muss  auf  Rechnung 
von  Stickstoffbildung  kommen.  Darnach  können  nur  bei  192°  zweifel- 
hafte Mengen  von  Stickstoff  gebildet  sein. 

Somit  tritt  bei  Gegenwart  von  überschüssigem  Salpeter,  Abwesen- 
heit von  Eisen  und  möglichstem  Luftabschluss  unter  138°  gar  keine 
Oxydation  von  Schwefelnatrium  ein.  Oberhalb  138°  beginnt  eine  lang- 
same Oxydation  von  Schwefelnatrium,  zunächst  zu  Sulfit  mit  Reduction 
des  Nitrates  zu  Nitrit.  Ammoniak  entsteht  zunächst  nicht.  Später 
tritt  auch  Sulfat  auf,  aber  immer  noch  kein  Ammoniak  bis  etwa  170°. 
Dann  wird  die  Oxydation  energischer , es  entsteht  mehr  Sulfat  und  bei 
187*  ist  alles  Sulfit  in  Sulfat  verwandelt,  ausserdem  aber  auch  eine  Menge 
desselben  direkt  aus  Schwefelnatrium  entstanden.  Bei  etwa  190°  ist 
die  ßeaction  beendet.  Eine  Bildung  von  Thiosulfat  durch  Einwirkung 
des  Salpeters  auf  Schwefelnatrium  war  durchaus  nicht  festzustellen. 
Der  Salpeter  wird  unter  diesen  Umständen  fast  ganz  zu  Nitrit  reducirt 

98.5  Proc.).  Ammoniak  wird  nur  in  höchst  unbedeutenden  Mengen, 

1.5  Proc.  des  Salpeters,  und  selbst  spurenweise  erst  von  170°  ab  ge- 
bildet. Stickstoff  wird  wenig  oder  gar  keiner  gebildet , die  Analysen 
gestatten  keine  genaue  Bestimmung  so  minimaler  Mengen.  — Man  kann 
die  stattgefundenen  Reactionen  folgendermaassen  versinnlichen : 


Temperatur. 

138  bis  155®  Na,S-f-  3 KNOs  = Na,SO,  + 3 KNO* 

155  bis  180«  I Na*S  + 3 KN0*  “ Na*S0;t  + 3 KN0* 

100  bis  180  |Naj80J-j_KN0s  = NaiS04-j-KN0s 

Na*S03  -j-  KNÖ3  = NaäS04  -f  KN04 

180  bis  192°J  Na^S-j-d  KN03  =Na2S04  -|-4KN0j 

I NasS  KNOs  = N14SO4  -f  NH3  + KOH  + 2 H20. 


Eis  wurde  nun  eine  Versuchsreihe  unter  Zugabe  von  Eisen  ausge- 
fttbrt  (S.  338).  Der  Gewichtsverlust  desselben  wurde  darauf  berechnet, 
dass  das  Eisen  aus  dem  Salpeter  Ammoniak  bildet , denn  auch  das 
Schwefeleisen  wird  später  in  Fes03  übergeführt , nach  der  Formel: 
8 Fe -f  3 KXO,  -f-  6 HjO  — 4 Fe/Jj  -j-  3 KOH  + 3 NH3.  Das  hieraus 
gefundene  Ammoniak  wurde  von  dem  durch  die  Analyse  insgesammt 
gefundenen  abgezogen , um  das  durch  die  Wirkung  der  Schwefelver- 
tdndangen  gebildete  zu  finden.  Diese  Befechnung  beruht  freilich  auf 
der  Annahme,  dass  das  Eisen  sich  nicht  unter  Bildung  von  Nitrit,  sondern 
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direkt  unter  derjenigen  von  NH3  oxydire,  was  bei  einem  Uebersclmsse 
von  Salpeter  keineswegs  sicher  ist ; die  hier  gewählte  Berechnung  stellt 
mithin  möglicherweise  die  Ammoniakbildung  durch  Oxydation  der 
Schwefelverbindungen  zu  niedrig,  und  damit  die  Stickstoffbildung  ver- 
hältnissmässig  zu  hoch.  Eine  Berechnung  der  letzteren  kann  durchaus 
nur  für  solche  Versuche  geschehen,  wo  kein  unoxydirtes  Schwefeleisen 
mehr  vorhanden  ist.  Die  Lauge  wurde  zuerst  2 Stunden  lang  gekocht, 
um  alles  Ammoniak  auszutreiben.  Es  wurde  ferner  mit  dem  Gusseisen- 
ringe vorher  noch  untersucht , ob  wirklich  die  Reaction  zwischen  Eisen 
und  Salpeter  in  alkalischer  Flüssigkeit  nach  der  oben  gegebenen  Formel 
also  mit  Bildung  von  Fe,0,,  stattfinde.  Die  Flüssigkeit  wurde  von 
130°  bis  2 11°  Siedepunkt  eingedampft,  mit  Bestimmung  des  Ammoniaks, 
und  der  Gewichtsverlust  des  Eisens  (0,145  Grm.)  auf  das  gebildete 
Ammoniak  (0,0165  Grm.)  berechnet.  In  der  That  stehen  diese  Zahlen 
genau  in  dem  Verhältnisse  4 Fe:  3 NH3  = 448  : 51. 

In  Gegenwart  von  Eisen  treten  somit  die  Reactionen  früher  ein ; 
bei  138°  sind  schon  30  Proc.  des  Schwefels  oxydirt.  Bei  163°  ist  die 
Oxydation  beendigt.  Die  Hauptoxydation  des  Sulfits  zu  Sulfat  tritt 
etwa  zu  derselben  Zeit  wie  früher  ein.  Zuerst  bildet  sich  schwefiigsaures, 
erst  später  schwefelsaures  Salz , Thiosulfat  wird  wenig  oder  gar  keines 
gebildet.  Ammoniak  entsteht  in  viel  grösserer  Menge  als  bei  dem  vorigen 
Versuch  , theils  durch  die  Wirkung  von  Eisen  auf  Salpeter  , theils  da- 
durch, dass  dessen  Wirkung  auf  Schwefelnatrium  gesteigert  wird.  Je- 
doch selbst  unter  diesen  Umständen  geht  der  meiste  Salpeter  (89  Proc.) 
in  Nitrit,  und  nur  etwa  10  Proc.  desselben  in  NH3  und  Stickstoff  Uber. 
Von  letzterem  wird  höchstens  halb  so  viel  als  von  NH3  gebildet,  doch 
ist  eine  genaue  Bestimmung  aus  den  angeführten  Gründen  nicht  möglich. 
Zwischen  Schmiedeeisen  und  Gusseisen  ist  kein  grosser  Unterschied  in 
der  Wirkung  zu  bemerken.  Es  tritt  ein  nicht  zu  vernachlässigender 
Verlust  von  Salpeter  und  Eisen  durch  gegenseitige  Wirkung  derselben  ein. 
— Man  kann  die  wesentlichsten  Vorgänge  durch  folgende  Gleichungen 
versinnlichen : 


Temperatur. 
Unter  138° 


138  bis  150« 


( NaäS  -f-  3 KNOj  = NajSO,  + 3 KNOj 
j 4 Na*S  + 3 KNOj  -f  6 HsO  = 4 NajSO,  -f  3 NH3  + 
I 3 KOH. 

NajS  -f  3 KNO,  «-  NajSO,  -+-  3 KNOj 
1 4 NajS  + 3 KN03  -f  6 HaO  — 4 Na,SO,  + 3 NII3  + 
) 6 KOH 

j 5 NajS  + 6 KNO,  + 3 HsO  — 5 NaaS03  + 6 N + 
/ 6 KOH 


\ NajSOs  + KNOs  = NajSO,  -f  KNOä  u.  s.  f. 

( NajS  + 4 KNOs  = NajSO,  + 4 KNOj 
150  bis  163,5°  NajS  4- KNO,  4-2  HjO==  NajSO,  4- NH,  4- KOH 
( NajSO,  KNO,  = NajSO,  -fKNO,  u.  s.  f. 


r 
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l>a  auch  hier  die  Ammoniakbildung  erst  von  150°  ab  eintrat,  so 
wurde  versucht , ob  diese  Temperatur  an  sich  begünstigend  darauf  ein- 
wirkt , dass  der  Salpeter  gleich  in  NH,  übergebt.  Man  dampfte  zu 
diesem  Zwecke  das  wie  sonst  gemachte  Gemisch  von  NaOH  und  Naj$ 
ein,  bis  die  Temperatur  150°  erreicht  war,  und  setzte  dann  erst  den 
Salpeter  zu.  Man  fand,  dass  bei  165®  44  Proc.,  bei  175°  100  Proc. 
der  Oxydation  geschehen  war,  aber  nur  8 Proc.  kam  auf  Rechnung  von 
Ammoniakbildung,  so  dass  das  Resultat  ein  negatives  ist. 

Es  wurde  nun  die  Schwefel  haltige  Natronlauge  mit  genau  soviel 
Salpeter  versetzt  als  erforderlich  ist  um  Natriumsulfat  zu  bilden,  wenn 
aller  Salpeter  Ammoniak  gibt.  Man  concentrirte  die  bei  130°  siedende 
Flüssigkeit  bis  zum  Siedepunkt  180°  und  entnahm  dann  eine  Probe  zur 
Analyse.  Jetzt  war  nur  16  Proc.  des  Sulfides  und  zwar  nur  bis  zu 
Sulfit  oxydirt,  mit  Bildung  von  Nitrit ; von  Sulfat  und  Ammoniak  waren 
nur  Spuren  entstanden.  Nach  weiterer  Concentration  bis  240°  war  nur 
noch  eine  Spur  Schwefelnatrium  vorhanden ; fast  alles  war  in  Sulfit  ver- 
wandelt, von  Sulfat  und  Nitrit  waren  geringe  Mengen  vorhanden 
Ammoniak  war  reichlich  entwickelt  worden.  Es  musste  daher  das  zu- 
erst gebildete  Nitrit  bei  höherer  Temperatur  als  Oxydationsmittel  ge- 
dient haben  und  dabei  in  Ammoniak  übergegangen  sein.  Die  Aufgabe 
erweiterte  sich  daher  dahin , dass  die  Wirkung  sowohl  von  Nitrat  als 
von  Nitrit  auf  Sulfid  , Sulfit  und  Thiosulfat  untersucht  werden  musste, 
und  zwar  sowohl  mit  als  ohne  Gegenwart  von  Eisen,  stets  aber  in  Gegen- 
wart eines  ähnlichen  Ueberschusses  von  Aetznatron , wie  im  Grossen 
auch  bei  früheren  Versuchen.  In  den  folgenden  Tabellen  (S.  343 
bedeutet  ein  Strich  dass  keine  Beobachtung  gemacht  wurde,  0,  das- 
nichts  vorhanden  war. 

Obwohl  in  der  offenen  Schale  genug  Natriumnitrit  zugesetzt  war. 
um  Na,8  in  Na,S04  mit  Bildung  von  NH,  zu  verwandeln  (denn  3Naji? 
+ 4 NaNO,  + 811*0  = 3NasS04  -\-  4 NaOH  -f  4 NH,),  so  ge- 
schieht dies  somit  doch  nicht ; es  wird  vielmehr  nur  sehr  wenig  Sulfat 
gebildet,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  durch  Wirkung  der  Luft.  Dem- 
nach scheint  bei  den  Versuchstemperaturen  (d.  li.  bis  Uber  300°)  Nitrit 
auf  schwefligsaures  Salz  wenig  oder  gar  keine  Einwirkung  zu  haben 
Das  Nitrit  muss  direkt  in  NH,  übergehen,  denn  in  Vers.  5,  wo  da.- 
NaNO,  gleich  anfangs  zugesetzt,  aber  kein  Eisen  vorhanden  war.  be 
gann  die  Entwickelung  des  NHS  bei  210°,  und  bei  Vers.  6,  wo  man 
des  NaNO*  bei  210®  zusetzte,  begann  die  Entwickelung  des  NH,  sofort. 
In  dem  Glasballon , wo  man  das  Ammoniak  bestimmen  konnte , wurde 
nicht  viel  mehr  zugesetzt,  als  dass  Na,S  sich  in  NaäSO,  verwandeln 
konnte  (Na,S  + NaNO*  -f-  2H,0  = NasS03  NaOH  -j-NH,),  da 
eine  Bildung  von  Na,S04  doch  nicht  zu  erwarten  stand.  Wäre  nur 
NH,  gebildet  worden,  so  hätten  die  überschüssigen  12  bis  14  Proc. 
NaNO* , dagegen  kein  Na,8  übrig  bleiben  müssen.  Beides  trifft  nicht 
zu ; es  muss  also  Stickstoff  entstanden  sein,  und  dies  erhellt  auch  daran? 
dass  das  gebildete  NH,  nur  für  75  bis  86  Proc.  des  Schwefels  ausreiebt, 


Digitized  by  Google 


Sodafabrikation. 


343 


Wirkung  Ton  Nitrit  auf  Sc h w ef el  natr i u m 
in  Abwesenheit  von  Eisen. 
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Die  NHj-Bildung  tritt  erst  kurz  vor  200°  ein ; der  Stickstoff  kann  nicht 
früher  entstanden  sein,  denn  als  (in  Vers.  2)  absichtlich  das  Nitrat  erst 
bei  210°  angesetzt  war,  entstand  noch  weniger  Ammoniak  als  bei  den 
anderen  Versuchen.  Die  Stickstoffbildnng  muss  demnach  nicht  vor  der 
Ammoniakbildung,  sondern  bei  gleicher  oder  höherer  Temperatur  statt- 
finden. Das  Verhältnis»  des  Stickstoffes  zum  Ammoniak  schwankt 
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zwischen  1 : 3 und  1:6.  Die  Anwesenheit  von  Eisen  beein- 
flusst weniger  das  Endresultat,  als  die  Beginn-  und  Endstadien  der 
Reactionen , welche  dadurch  auf  bedeutend  niedrigere  Temperaturen 
verlegt  werden ; die  Ammoniakentwickelung  beginnt  hier  schon  bei 
140",  und  bei  200°,  wo  die  Reaction  ohne  Eisen  kaum  begonnen  hat, 
ist  schon  drei  Viertel  des  Sulflds,  (7)  ja  schon  bei  155°  ein  Drittel  des- 
selben (8)  zu  Sulfit  oxydirt.  Bei  Berechnung  des  Ammoniaks  wurde 
alles  das  abgezogen , was  dem  gefundenen  Gewichtsverlust  des  Eisens 
entsprechend  im  letzteren  gebildet  worden  war , nach  der  Gleichung : 
2 NaNO,  -f  4 Fe  -f  3H,0  = 2 Fe,Os  + Na,0  -j-  2NHS;  denn 
wenn  auch  anfangs  FeS  gebildet  wurde,  so  ging  dieses  doch  schliesslich 
vollständig  in  Fe,03  Uber,  und  wir  mUssen  daher  sowohl  die  End- Wir- 
kung des  Eisens  als  die  des  Schwefels  in  Gestalt  von  Sulfit  auf  NaNO, 
besonders  in  Betracht  ziehen , als  ob  jenes  Zwischenstadium  von  FeS 
nicht  vorhanden  gewesen  wäre.  Auch  nach  Abzug  dieses  Ammoniaks 
finden  wir  das  Verhältniss  zwischen  NH3  und  Stickstoff  günstiger  als 
bei  Anwesenheit  von  Eisen ; jedoch  wird  dieses  wieder  dadurch  aufge- 
wogen, dass  ein  Theil  des  Nitrits  durch  das  Eisen  zerstört  wird.  Ausser- 
dem wird  das  Eisen  merklich  genug  angegriffen , was  allerdings  durch 
das  Schwefelnatrium  allein  schon  geschieht,  noch  ehe  das  Nitrat  auge- 
setzt ist.  Man  begreift  daher  leicht,  dass  die  eisernen  Pfannen  allmäh- 
lich von  innen  aus  zerstört  werden  müssen.  — Als  Endresultat  dieser 
ganzen  Versuchsreihe  bleibt  bestehen,  dass  salpetrigsaures  Natron  bei 
Temperaturen  unter  360°  das  Schwefelnatrium  nur  bis  zu  schweflig- 
saurem Salz  oxydirt,  wobei  grösstentheils  Ammoniak,  aber  auch  etwas 
Stickstoff  entsteht.  In  eisernen  Geftlssen  beginnt  und  endigt  die  Reaction 
viel  früher  als  in  solchen  von  indifferentem  Material ; dabei  wird  weniger 
Stickstoff  gebildet , aber  es  tritt  ein  merklicher  Verlust  an  Nitrit  und 
Eisen  durch  gegenseitige  Reaction  derselben  ein.  Also  Hauptreaction : 
Na,S  + NaNO,  + 2H,0  = Na,S03  -f-  NaOH  + NII3.  Neben- 
reaction : Na,S  + 2NaNO,  -f  11,0  = Na,SO,  -j-  2NaOH  -f  2N. 

Nun  wurde  eine  Aetzlauge  mit  einem  Gemisch  von  2 Mol.  Na,SO}  auf 
1 Mol.  NaNO,  versetzt;  die  Flüssigkeit  beanspruchte  im  Ganzen,  nach 
einer  Probe  berechnet,  111  Kubikcentim.  Halbnormal-Chamäleon.  Es 
wurde  im  Glaskolben  mit  Condensationsapparat  (ohne  Eisen)  bis  350° 
eingekocht.  Hierbei  entwickelte  sich  in  der  That  gar  kein  Ammoniak, 
und  die  Flüssigkeit  (auf  die  ursprünglich  angewendete  berechnet)  ent- 
sprach 112,5  Kubikcentim.  Chamäleon.  Es  war  folglich  keineReaction 
eingetreten.  — Darauf  wurde  auf  3Na,S03  angewendet  2 NaNO,,  was 
zur  völligen  Oxydation  auf  Na,SO,  mit  Bildung  von  Stickstoff  aus- 
reichen sollte;  die  Temperatur  wurde  weit  Uber  360°  gesteigert,  so  weit 
sich  eben  in  Glas  noch  gehen  Hess.  Hier  bildeten  sich25Proc.  NH,  auf 
das  angewendete  Nitrit,  und  der  Chamäleontitre  sank  auf  87,5  Proc.  des 
ursprünglichen.  Man  kann  hieraus  berechnen,  dass  20  Proc.  des  Sulfites 
zu  Sulfat  oxydirt  wurde,  und  zwar  15  Proc.  unter  Bildung  von  Stick- 
stoff, 5 Proc.  unter  Bildung  von  Ammoniak.  Die  Wirkung  von  Nitrit 
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auf  Sulfit  ist  also  selbst  bei  dieser  hohen  Temperatur  noch  langsam,  und 
es  entsteht  dabei  hauptsächlich  Stickstoff. 

Ferner  wurde  in  einer  Eisenschale  Aetzlauge  mit  einem  Gemenge 
von  13  Mol.  NaaS03  und  5 Mol.  NaNOj  weit  über  360°  erhitzt. 
Ammoniakentwickelung  konnte  nicht  festgestellt  werden , muss  aber  in 
geringem  Grade  eingetreten  sein , wie  die  genaue  Berechnung  der  Ana- 
lyse (des  verwendeten  NaNOs)  zeigt.  Der  Chamäleontitre  zu  Ende 
des  Versuchs  war  nur  29,8  Proc.  des  ursprünglichen , und  Nitrit  war 
noch  dabei.  Von  dem  NajS03  war  58,7  Proc.  zu  Sulfat  oxydirt.  — 
Darauf  wurde  in  dem  Glasballon  mit  Ammoniakcondensation  Aetzlauge 
mit  einem  Gemenge  von  3 Mol.  NajSOj  auf  etwas  über  1 Mol.  NaNOs, 
also  genug  für  völlige  Oxydation  unter  Bildung  von  NH3  , in  Gegen- 
wart des  Eisenringes  ein  wenig  Uber  360°  erhitzt.  Von  dem  Sulfit 
wurden  4 Proc.  oxydirt  mit  Bildung  von  Ammoniak,  40  Proc.  oxydirt 
mit  Bildung  von  Stickstoff  und  56  Proc.  nicht  oxydirt.  Von  dem  Nitrit 
war  nur  noch  20,5  Proc.  übrig.  Das  Eisen  hat  auch  hier  die  Reaction 
beschleunigt.  — Es  wurden  dann  3 Mol.  NajSOj  auf  2 Mol.  NaNOa 
bei  260°  verwendet,  die  Temperatur  soweit  gesteigert  als  es  im  Glas- 
kolben gehen  wollte.  Der  ursprüngliche  Chamäleontitre  war  auf 
8,8  Proc.  reducirt ; die  Analysen  beweisen , dass  nur  2 Proc.  NaaS03 
unoxydirt  war;  nur  3 Proc.  der  Oxydation  geschah  unter  Bildung  von 
NH3,  das  übrige  unter  der  von  Stickstoff.  Auch  bei  dieser  Versuchs- 
reihe ist  der  beschleunigende  Einfluss  des  Eisens  höchst  auffallend. 
Ohne  dieses  wird  bei  der  höchsten  in  Glas  erreichbaren  Temperatur  nur 
20  Proc.  des  schwefligsauren  Salzes  durch  Nitrit  zu  Sulfat  oxydirt,  mit 
diesem  aber  fast  alles,  nämlich  98  Proc.  Bis  zu  360°  ist  die  Wirkung 
ohne  Eisen  gleich  Null,  mit  Eisen  schon  ziemlich  bedeutend.  Bei  diesen 
hohen  Temperaturen  entsteheu  nur  ganz  unbedeutende  Mengen  von 
Ammoniak ; gerade  bei  Gegenwart  von  Eisen  wurde  fast  alles  Nitrit  in 
Stickstoff  verwandelt.  Hauptreaction  also:  3Na4S03  -|-  2NaN04  -j- 
HjO  = 3Na4S04  -f  2NaOH  + 2N. 

Zur  Entscheidung  der  Frage,  was  aus  dem  Thiosulfat  ftir  sich  bei 
höherer  Temperatur  wird , wurde  eine  Mischung  Aetzlauge  und  reinem 
Thiosulfat  erhitzt.  Bei  140°  konnte  man  zuerst  NajS  nachweisen.  Der 
Versuch  wurde  bei  200°  unterbrochen  und  die  Flüssigkeit  analvsirt.  Es 
fand  sich  von  dem  Gesammt-Schwefel : 17  Proc.  als  unverändertes 
NasS303,  28  Proc.  als  Na3S,  55  Proc.  als  NajS03  und  kein  NasS04. 
Das  stimmt  mit  der  Formel:  3NajS403  -j-  6NaOH  = 2NajS  -j- 
4NajS03  -f-  3HjO. 

Mithin  ist  die  Aunahme , dass  das  Thiosulfat  sich  beim  Erhitzen 
in  alkalischer  Lösung  in  Sulfit  und  Sulfat  umwandle,  unrichtig;  viel- 
mehr entsteht  nur  Sulfid  und  Sulfit.  Dass  selbst  bei  200°  noch  etwas 
Thiosulfat  unverändert  blieb , stimmt  mit  der  früheren  Beobachtung, 
wonach  die  kleine , überhaupt  anwesende  Menge  von  Thiosulfat  sich 
beim  Erhitzen  nicht  eher  veränderte,  als  bis  alles  Sulfid  oxydirt  war. 

Bei  einem  folgenden  Versuche  wurde  zu  der  Aetzlauge  auf  3 Mol. 
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NajSjOj  2 Mol.  NaNOs  gesetzt,  nach  der  auf  vorigen  Versuch  gegrün- 
deten Annahme , dass  beim  Erhitzen  2 Mol.  NaäS  entstehen  und  dass 
das  gleichzeitig  entstehende  Sulfit  sich  gegen  Nitrit  doch  indifferent 
halten  würde.  Letzteres  müsste  dann  theoretisch  zureichen,  um  das 
NajS  in  NajSOj  mit  Bildung  von  Ammoniak  zu  verwandeln.  Bei  135° 
wurde  die  Flüssigkeit  gelb , bei  200°  war  nur  so  viel  NHj  entstanden, 
um  1,6  Proc.  des  als  Na,S  anzunehmenden  Schwefels  zu  Sulfit  zu  oxy- 
diren;  bei  360°  war  vorhanden:  4 Proc.  des  NajS  unverändert,  84  Proc. 
als  NajSOj,  12  Proc.  NajS04.  Letzteres  entspricht  natürlich  nur  4 Proc. 
des  insgesammt  vorhandenen  Schwefels.  Dieser  Versuch  zeigt,  dass  die 
Wirkung  des  Nitrits  auf  alkalisches  Thiosulfat  bei  hoher  Temperatur 
identisch  mit  der  auf  ein  Gemenge  von  Sulfid  und  Sulfit  ist.  — Dieselbe 
Mischung,  aber  mit  Einführung  des  Eisenringes  wurde  bei  120°  gelb, 
bei  155°  entwickelt  sich  2 Proc.  Ammoniak,  bei  200°  18  Proc.,  bis 
320°  insgesammt  89  Proc.  des  nach  der  Theorie  zu  erwartenden  Am- 
moniaks. 11  Proc.  der  Oxydation  muss  unter  Bildung  von  Stickstoff 
eingetreten  sein,  denn  sowohl  NatS  als  NaNOs  waren  ganz  verschwun- 
den ; von  dem  Schwefel  des  intermediär  gebildeten  NajS  waren  56,5  Proc. 
in  NajS03,  43,5  (also  45,5  Proc.  des  Gesammtschwefels)  in  NajS04, 
umgewandelt.  Beim  Vergleiche  mit  früheren  Versuchen  findet  man 
etwas  weniger  Ammoniak  und  etwas  mehr  Sulfat.  Zu  bemerken  ist 
namentlich,  dass  viel  weniger  Eisenverlust  eintrat  (0,053  Grm.  gegen- 
über 0,084  Grm.).  Das  Thiosulfat  spaltet  sich  nur  allmählich  und  erat 
bei  erhöhter  Temperatur,  und  das  Nitrit  wirkt  auf  eine  sehr  geringe 
Menge  in  der  Lauge  enthaltenen  Schwefelnatriums  durchaus  nicht  so 
schnell  und  in  demselben  Verhältniss,  wie  auf  eine  grosse  Menge  des- 
selben. Gerade  bei  den  Versuchen  in  Gegenwart  von  Eisen,  welches 
die  Einwirkung  von  NaN04  auf  freies  NajS  so  sehr  beschleunigt,  musste 
eine  grössere  Differenz  hervortreten.  Der  Eisenverlust  war  aus  der- 
selben Ursache,  nämlich  der  nur  allmählichen  Entstehung  des  NajS, 
geringer.  Wir  haben  demnach  zu  unterscheiden  die  Haupt  reaction : 
SNajSjO,  + 4NaOH  -f  2NaN04  + H,0  — 6Na,SO,  -f-  2NH,  und 
Nebenreactionen  3NaaSj03  -J-  2NaOH  -}-  4NaNOj  = 6NajS03  -j- 
4N  -|-  H,0  sowie  3NasSj03  -|-  8NaNO*  -f-  H,0  — 6NasS04  -f 
2NaOH  -j-  8N. 

Versuch  1 und  5 (S.  347)  sind  nur  Wiederholungen  der  Original- 
versuche mitUeberschuss  von  Salpeter,  zur  Vergleichung  mit  den  folgenden. 
Die  Wirkung  fängt  bei  138  bis  140°  an;  es  wird  wesentlich  nur  Nitrit 
gebildet,  und  Anfangs  nur  Sulfit,  erst  später  Sulfat.  Bei  Versuch  2 ist 
genügend  Nitrat  vorhanden  um  alles  NaäS  zu  Sulfat  umzusetzen,  wenn 
NHS  entstände,  aber  es  entsteht  bis  240°  meist  nur  Nitrit  und  Sulfit. 
Versuch  4 zeigt,  dass  die  Ammoniakentwickelung,  wenn  Salpeter  bei 
180°  zugesetzt  wird,  doch  erst  bei  220°  anfängt.  Dies  stimmt  zu  der 
Annahme,  dass  zuerst  Nitrit  entsteht  und  dieses  bei  hoher  Temperatur 
NHS  gibt.  Bei  300°  war  kein  NH3  mehr  nachzuweisen.  Auch  Ver- 
such 3 , wo  der  Salpeter  erst  bei  215°  zugesetzt  wurde , zeigt , dass  das 
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NH,  nicht  sofort,  sondern  erst  bei  240°  anfing  zu  entstehen;  zuerst 
wurde  also  nur  Nitrit  gebildet ; bei  290°  war  das  NH,  verschwunden. 
Bei  Versuch  3 und  4 entsteht  etwas  mehr  Sulfat  als  bei  der  Einwirkung 
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von  Nitrit  auf  Sulfid  jedenfalls , indem  das  Nitrat  auf  das  zuerst  gebil- 
dete Sulfid  leichter  als  Nitrit  wirkt.  Bei  Versuch  5 wurde  der  Sal- 
peter in  kleinen  Portionen  zugesetzt , von  200°  anfangend ; sobald  die 
Ammoniakentwickelung  aufhörte , wurde  etwas  mehr  zugefügt , bis  die 
Masse  weiss  war.  Im  Ganzen  wurde  etwas  mehr  als  1 Mol:  KN03  ver- 
braucht. Das  Resultat  war  ein  sehr  günstiges,  indem  eine  grosse  Menge 
von  Sulfat  (52  Proc.)  entstand.  Hier  wird  jede  kleine  Menge  von  Nitrat 
erst  zu  Nitrit  und  dann  zu  Ammoniak  reducirt.  Dabei  geht  das  Sulfid 
zum  Theil  in  Sulfit  über.  Wenn  nun  viel  von  dem  letzteren  vorhanden 
ist , so  wird  es  von  dem  Nitrat  weiter  zu  Sulfat  oxydirt , unter  Bildung 
von  Nitrit , welches  dann  wieder  Sulfid  zu  Sulfit  zu  oxydiren  vermag, 
und  dabei  in  Ammoniak  übergeht.  Durch  diesen  allmählichen  Zusatz 
des  Salpeters  in  kleinen  Portionen  werden  daher  die  Reactionen  be- 
günstigt, welche  bei  niedrigeren  Temperaturen  vor  sich  gehen,  und  da- 
durch mehr  NH3  gebildet , während  bei  sofortigem  Zusatze  alles  Sal- 
peters bald  nur  Nitrit  vorhanden  ist,  das  erst  bei  sehr  hoher  Temperatur 
auf  Sulfit  einwirkt  und  dabei  weit  mehr  Stickstoff  als  NH3  bildet, 
ein  für  die  Praxis  sehr  beachtenswerthes  Resultat,  weil  bei  Stickstoff- 
bildung  fast  doppelt  so  viel  Salpeter  wie  bei  Ammoniakbildung  ver- 
braucht wird.  Versuch  7 zeigt,  dass  das  Eisen  schon  bedeutend  durch 
das  NaaS  angegriffen  war,  ehe  der  Salpeter  zugesetzt  wurde.  Bei 200° 
wurde  übrigens  nur  so  viel  Salpeter  zugesetzt,  um  NajS  in  Na^SOj  mit 
Bildung  von  Ammoniak  umzusetzen  ; bei  360°  dann  noch  so  viel  mehr, 
um  NasSOs  zu  Na^SOi  unter  Bildung  von  Stickstoff  zu  oxydiren.  Auch 
hier  musste  durch  die  Theilung  des  Zusatzes  an  Salpeter  gespart  wer- 
den, ganz  analog  wie  bei  Versuch  5.  Zwar  genügte  die  theoretische 
Menge  auch  so  nicht  ganz , denn  es  war  noch  ein  Drittel  als  Sulfit  vor- 
handen , aber  da  auch  noch  Nitrit  übrig  war , so  musste  bei  Steigerung 
der  Temperatur  auch  das  letzte  Sulfit  oxydirt  werden.  Der  zuerst  zu- 
gesetzte Salpeter  geht  also  stets  zuerst  in  Nitrit  Uber,  welches  noch  vor- 
handenes Sulfit  unter  Bildung  von  NH3  oxydiren  kann,  aber  nur  bis  zu 
Sulfit.  Die  Gegenwart  von  Eisen  beschleunigt  die  Reaction,  ohne  ihren 
Charakter  zu  ändern.  Also  Reactionen:  Na3S  -|-  3NaN03  = Na3S03 
-f-  3NaNOj  und  darauf  folgend  wieder  Na3S  -f-  NaNOs  -j-  2II.20 
= NajSOa  + NaOH  -f-  NH3  und  SNajSOj  -j-  2NaNOs  -f  11*0 
= 3NajSO|  + 2NaOH  -f  2N. 

In  einer  offenen  Porzellanschale  wurde  auf  3 Mol.  Na*S03  in  der 
Aetzlauge  2 Mol.  KN03  (ohne  Eisen)  zugesetzt,  und  zwar  in  4 gleichen 
Portionen,  die  erste  sofort,  die  anderen  etwa  bei  330°.  Die  Erhitzung 
wurde  weit  Uber  360°  fortgesetzt.  Alles  Sulfat  war  oxydirt;  44  Proc. 
davon  unter  Bildung  von  KNO*,  56  Proc.  unter  der  von  Stickstoff;  NHä 
konnte  nicht  erkannt  werden.  Jedenfalls  entstand  zuerst  nur  Nitrit,  und 
dieses  ging  dann,  weil  noch  Schwefel  übrig  war,  in  Stickstoff  Uber,  da 
die  Temperatur  für  Ammoniakbildung  zu  hoch  war.  Beim  nächsten  Ver- 
such im  Glaskolben  mit  Condeusationsapparat  kamen  auf  4 Na*SOs 
3 KN03,  davon  */*  sofort,  1 * bei  200°;  es  wurde  über  360°  erhitzt. 
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Alles  Sulfit  war  jetzt  oxydirt,  davon  74Proc.  unter  Bildung  von  Nitrit, 
23  Proc.  unter  der  von  Stickstoff-,  4 Proc.  unter  der  vonNH3.  Natürlich 
musste  mehr  Nitrit  als  beim  vorigen  Versuch  entstehen,  da  mehr  Salpeter 
zugesetzt  worden  war.  Als  nur  2KNOa  auf  5NasSO;t  angewendet,  und 
zwar  auf  einmal  was  nur  zur  Sulfatbildung  mit  Reduction  zu  Stickstoff 
zureicht,  wurde  weit  Uber  360°  innegehalten,  aber  die  Oxydation  war 
noch  nicht  beendigt.  Es  war  noch  etwas  KNOj  vorhanden,  dann  noch 
21,5  Proc.  des  Schwefels  als  NasSOa ; von  den  78,5  Proc.  Schwefel  als 
Sulfat  kam  10  Proc.  auf  Bildung  von  NH3,  68,5  auf  solche  von  Stick- 
stoff. Jedenfalls  wäre  bei  noch  höherer  Temperatur  die  Oxydation  be- 
endigt worden.  Ferner  wurde  in  Gegenwart  von  Eisen  im  offenen  Kolben 
1 Mol.  KNOj  auf  1 Mol.  NajSOa  zugegeben,  in  vier  gleichen  Portionen, 
nämlich  am  Anfang,  bei  155°,  200°  und  280°;  erhitzt  wurde  Uber  360°. 
Alles  Sulfit  war  zu  Sulfat  oxydirt,  davon  17  Proc.  unter  Bildung  von 
Stickstoff,  83  Proc.  unter  der  von  KNOä ; von  NH3  waren  nur  Spuren 
entstanden ; Eisenverlust  0,0208  Grm.  — Dann  wurde  im  Kolben  mit 
Condensationsvorrichtung  nur  2,1  Mol.  KNOj  auf  5NajSOa  (also  genü- 
gend bei  alleiniger  Bildung  von  Stickstoff)  zugegeben,  und  zwar  bei  260°; 
erhitzt  wurde  Uber  360°.  Es  waren  noch  11  Proc.  Schwefel  alsNajS03 
übrig;  ebenso  war  KNOj  vorhanden.  Das  entwickelte  NHj  entsprach 
12  Proc.  des  Schwefels,  der  Eisenverlust  betrug  0,03  Grm.  Somit  oxydirt 
salpetersaures  Salz,  schwefligsaures  zu  schwefelsaurem  schon  bei  niedriger 
Temperatur,  wenn  genügend  vorhanden  ist,  um  den  Salpeter  in  Nitrit 
zu  verwandeln.  Ist  weniger  Salpeter  vorhanden,  so  bleibt  zunächst  Sulfit 
neben  Nitrit ; dann  tritt  auch  eine  Wirkung  des  gebildeten  Nitrits  auf 
das  noch  Übrige  Sulfit  ein , aber  erst  bei  viel  höherer  Temperatur , und 
dann  ganz  wesentlich  unter  Bildung  von  Stickstoff  , nicht  Ammoniak. 
Eisen  beschleunigt  die  Reaction,  aber  ändert  sie  nicht.  Also  Reactionen 
für  hohe  Temperatur  und  nicht  überschüssigen  Salpeter,  hauptsächlich : 
5NajSO,  -f  2NaNO,  + HsO  = 5NaaS04  -f-  2NaOH  -f-  2N , daneben : 
4NiijS03  -f  NaNO,  -f-  2HsO  = 4Na2S04  -+-  NaOH  + NHS. 

Zur  Untersuchung  der  Wirkung  von  Salpeter  auf  Thiosulfat  bei 
Abwesenheit  von  Eisen  wurde  in  offener  Schale  Aetzlauge  mit  1 Mol. 
Na4S40j  auf  1 Mol.  KNOa  erhitzt.  Bei  140°  konnte  man  NaaS  nach- 
weisen;  bei  230°  begann  Ammoniakentwickelung,  bei  285°  hörte  diese 
auf;  NajS  war  jetzt  verschwunden;  bei  350°  war  viel  NasS03,  wenig 
NaäS04,  etwas  KNOj  vorhanden.  Bei  Wiederholung  des  Versuches  im 
Glaskolben  nfit  Condensation  wurde  bei  140°  die  Lösung  gelb  durch  Bil- 
dung von  NajS ; bei  200°  bemerkte  man  viel  NaäS  nndNaäSj03,  etwas 
KNOj,  aber  kein  NajS04  und  kein  NH3.  Bei  280°  wrirde  die  Lösung 
weis«  (Verschwinden  des  NaaS),  bei  340°  zeigte  sie  viel  NajSOj,  wenig 
NajS04,  kein  NajS  oder  NaäSjOj ; viel  NH3  und  etw'as  KNOj.  Beide 
Versuche  stimmen  wieder  durchaus  mit  der  Annahme,  dass  sich  bei  hoher 
Temperatur  das  alkalische  Thiosulfat  wie  ein  Gemenge  von  Sulfid  und 
Sulfit  verhält.  Sehr  instructiv  sind  sie  aber  namentlich , in  Verbindung 
mit  fast  allen  früheren  Versuchen , zur  Widerlegung  der  Ansicht  von 
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Pa  me  11,  wonach  der  Salpeter  da«  Sulfid  erst  bei  200°  oxydiren  soll, 
trotzdem  «ein  Versuch  ganz  richtig  war.  Er  setzte  nämlich  zu  einer  Aetz- 
lauge  nur  eine  Spur  Schwefelnatrium  und  Ueberschuss  von  Salpeter  zu, 
wo  dann  die  Reaction  auf  Na*S  erst  bei  199  0 verschwand ; für  noch 
überzeugender  hält  er  es , dass  Aetzlauge  mit  ein  wenig  Thiosulfat  und 
viel  Salpeter  versetzt  bei  140°  deutliche  Na^S  Reaction  zeigte,  also  der 
Ueberschuss  von  Salpeter  die  Bildung  des  NajS  nicht  hinderte.  Er  hat 
aber  eben  nicht  quantitativ  gearbeitet,  und  hat  in  Folge  davon  Übersehen, 
dass  die  Wirkung  des  Salpeters  viel  früher,  als  er  annimmt,  eintritt,  wenn 
viel  Nas8  vorhanden  ist , dass  aber  eine  Spur  Na^S  allerdings  neben 
grossem  Ueberschusse  von  Salpeter  längere  Zeit  bestehen  kann.  — Bei 
Wiederholung  des  Versuches  in  Anwesenheit  von  Eisen  und  im  Glas- 
kolben mit  Condensation  wurde  nur  genügend  Salpeter  zugesetzt,  um  das 
entstehende  NajS  in  NajSOj  mit  Bildung  von  NHS  zu  verwandeln,  nämlich 
1KN0S  auf  2NagSi03,  mit  5 Proc.  Ueberschuss  für  das  Eisen.  Bei  120* 
färbte  sich  die  Lauge  gelblich,  bei  200  0 trat  ziemlich  starke  Ammoniak- 
entwickelung ein,  bei  360°  fand  man  noch  etwa«  Na4S,  56,5  Proc.  des 
oxydirten  Schwefels  als  Sulfit,  43,5  Proc.  (also  14,5  Proc.  desGesammt- 
schwefels)  als  Sulfat.  Ammoniakbildung  = 53  Proc.  des  Sulfid-Schwefels  ; 
der  Eisenverlust  war  0,055  Grm.  Der  Eisenverlust  ist  auch  hier  im  Ver- 
hältnis« zum  Schwefel  gering. 

Da  die  Analysen  von  Davis1)  kein  Vertrauen  verdienen,  so  hat 
Smith  eine  Reihe  von  Fabrikprodukten  untersucht.  Die  erste  Reihe 
stammt  aus  einer  Fabrik , in  welcher  man  vorher  schon  durch  Luft  ent- 
schwefelte  Sodarohlauge  beim  Kausticiren  mittelst  eines  Luft- 
stromes umrührte.  Davon  ist  I.  entschwefelte  Rohlauge ; scheidet  bei 
20,5°  Krystalle  ab,  bei  24°  klar.  Spcc.  Gew.  bei  24°  : 1,302.  Siedp. 
120°.  II.  Lauge  I verdünnt  und  kausticirt.  Flüssigkeit  klar  bis  auf  einen 
kleinen  Rückstand  von  Eisenoxyd.  Spec.  Gew.  bei  20°  : 1,1338.  Siedp. 
110°.  III.  Lauge  II  auf  28°  B.  eingedampft  vor  Zusatz  von  Salpeter. 
Klar  bis  auf  einen  unbedeutenden  graulichen  Rückstand ; bei  20  0 spec. 
Gew.  1,301 ; Siedp.  120°.  IV.  Lauge  III  mit  Salpeterzusatz  eingedampft 
undgeklärt,  fertig  für  den  Schmelzkessel.  Spec.  Gew.  bei  18,5° : 1,5417  ; 
Siedp.  150°.  V.  Salz,  welches  beim  Eindampfen  der  Lauge  III  aus- 
geschöpft wurde.  Grauweiss,  gleichförmig,  in  Wasser  bis  auf  0,1  Proc. 
Rückstand  (wesentlich  Eisenoxyd)  löslich.  VI.  Salz,  das  beim  Stehen 
der  Lauge  IV  in  den  Klärkästen  ausfiel.  Hiervon  war  etwa  ein  Viertel 
Flüssigkeit , welche  man  abgoss ; es  hinterblieb  eine  schmutzige , dick- 
breiige Masse,  die  gut  gemischt  wurde.  — Kausticiren  mit  mechani- 
sch ein  Rührwerk.  I.  Lauge  vor  dem  Kausticiren.  Blassgelb.  Spec. 
Gew.  1,113  bei  24°;  Siedp.  108°.  II.  Lauge  nach  dem  Kausticiren. 
Blassgelb.  Spec.  Gew.  1,103  bei  26°;  Siedp.  108®.  III.  Lauge  ein- 
gedampft vor  dem  ersten  Salpeterzusatz.  Blassgelb.  Spec.  Gew.  1,182 
bei  23°;  Siedp.  114°.  IV.  Lauge  für  den  Schmelzkessel,  versetzt  mit 

1)  G.  Lunge:  Sodaindustrie.  lid.  2 S.  530. 
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352  II.  Gruppe.  Chemische  Fabrikindustrie ; unorganisch. 

nur  uach  ihrem  Natrongehalt,  sondern  auch  dem  Schwefel-  bez. 
Stickstoffgehalt,  so  dass  man  deutlich  sieht,  was  aus  diesen  Stoffen  wird. 
Dabei  finden  wir  stets  das  wirkliche  Gewicht  der  betr.  Substanz , ver- 
glichen  mit  100NaaO,  dasselbe,  berechnet  auf  Na,0;  bei  Schwefel  auch 
noch  dessen  Gewicht  auf  100  NaäO , ferner  dessen  Procentgehalt  vom 
Gesammtschwefel ; bei  salpetrigsaurem  Natron  auch  dessen  Stickstoff. 

Auf  100  Theile  Na,0  (alle  Na- Verbindungen  so  berechnet)  sind 
vorhanden  : (s.  Tabelle  S.  353). 

Dass  die  mit  Luftstrom  behandelte  caustische  Lauge  II  noch  so  viel 
Carbonat  enthält  würde  sehr  auffallen  (10  Proc.  des  Natrons  sollte  das 
Maximum  sein) , könnte  man  nicht  annehmen , dass  diese  Lauge  in  der 
vielleicht  nicht  ganz  vollkommen  verschlossenen  Flasche  Kohlensäure 
angezogen  habe.  Es  kann  dagegen  nicht  auffallen , dass  alles  Na,S  in 
Thiosulfat  Ubergegangen  war,  da  diese  Lauge  vorher  „entschwefelt“ 
war,  und  zwar  durch  Behandlung  mit  Rauchgas,  d.  h.  mit  Kohlensäure 
und  Sauerstoff.  Wie  früher  stets  beobachtet  worden  ist,  geht  unter  diesen 
Umständen  die  Oxydation  nicht  Uber  das  Stadium  von  Thiosulfat  hinaus; 
die  Ileaction  ist:  2Na,S  — 04  — |—  H,0  = Na,S40,  -j-  2NaOH.  Wir 
finden  daher  in  der  That  nach  dem  Kausticiren  durch  Einblasen  keine 
wesentliche  Veränderung  in  den  Schwefelverbiudungen , nur  eine  ganz 
unbedeutende  Zunahme  des  Sulfates,  ebenso  bei  der  Concentration  bis  zu 
dem  Punkte , wo  Salpeter  zugesetzt  wird  und  das  Aussalzen  beginnen 
soll.  Nach  weiterer  Concentration,  Zusatz  von  Salpeter  und  Entfernung 
von  sehr  viel  Sulfat  durch  Aussalzen  erscheint  zwar  das  Thiosulfat , im 
Verhältniss  zum  Schwefelgebalt,  sogar  etwas  höher,  indessen  ist  absolut 
(im  Vergleich  zum  Natrongehalt)  ein  Theil  desselben  entfernt,  und  zwar 
ein  wenig  davon  mit  dem  Ausschöpfsalze,  das  übrige  war  augenscheinlich 
bis  dahin  nur  zu  Sulfit  oxydirt  worden,  unter  gleichzeitiger  Bildung  von 
Nitrit,  denn  das  Sulfit,  welches  früher  ganz  fehlte  (oder  doch  nicht  nach- 
zuweisen war)  tritt  jetzt  massenhaft  auf.  Das  Nitrat  war  völlig  in  Nitrit 
Ubergegangen;  da  aber  die  Menge  des  letzteren,  wenn  man  sie  auf  Nitrat 
berechnet,  um  etwa  die  Hälfte  der  wirklich  eingetretenen  Oxydation  von 
Thiosulfat  zu  Sulfit  zu  erklären,  so  muss  ursprünglich  noch  mehr  Salpeter 
vorhanden  gewesen  sein  und  in  Ammoniak,  vielleicht  auch  theil  weise  in 
Stickstoff  Ubergegangen  sein.  Letzteres  ist  wenig  wahrscheinlich  , da 
der  Siedepunkt  einer  solchen  Lauge  etwa  140°  sein  würde,  und  nach 
allen  Beobachtungen  eine  erhebliche  Stickstoffbildung  erst  weit  über 
diesem  Punkte  eintreten  würde.  Das  noch  übrige  Nitrit  wird  nun  augen- 
scheinlich bei  höherer  Temperatur  das  Thiosulfat  zunächst  in  Sulfit,  und 
dieses  weiter  in  Sulfat  überführen , reicht  aber  dazu  nur  zur  Hälfte  hin, 
selbst  wenn  man  annimmt,  es  gehe  ganz  in  NH,  Uber,  was  sicher  nicht 
eintrifft,  da  die  letzte  Oxydation  bei  zu  hoher  Temperatur  erfolgt , und 
dann  wesentlich  Stickstoff  gebildet  wird.  Allerdings  wird  etwas  unoxy- 
dirter  Schwefel  mit  den  Ausschöpf-Salzen  V entfernt,  wie  die  Analyse 
zeigt,  aber  doch  nur  wenig;  in  dem  Klärschlamm  VI  ist  zwar  viel  Sulfit, 
aber  die  Menge  dieses  Schlammes  ist  nicht  bedeutend  gegenüber  den  an- 
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deren  Salzen.  Die  noch  ausstehende  Oxydation  wird,  da  die  Oberflächeu- 
berührung  mit  der  Luft  sicher  nicht  entfernt  dafür  ausreiclit,  durch  wei- 
teren Zusatz  von  Salpeter  oder  aber  durch  Einblasen  von  Luft  beim 
Schmelzen  stattfinden  müssen.  Verlust  an  Nitrit  oder  gar  Nitrat  in  den 
Salzen  findet  nicht  statt.  Sämmtliche  hier  beobachtete  Punkte  stimmen 
mit  den  Resultaten  obiger  synthetischer  Versuche  in  jeder  Beziehung 
überein,  so  dass  man  sagen  kann,  dass  diejenigen  der  letzteren,  bei  denen 
Eisen  gegenwärtig  war,  für  Fabriklaugen  der  hier  analysirten  Art  in 
allen  wesentlichen  Beziehungen  maassgebend  sein  werden. 

Die  mit  Rührwerk  kausticirte  Lauge  stammte  augen- 
scheinlich von  einer  rohen  Mutterlauge , oder  Mischung  von  solcher  mit 
Rohlauge.  Dies  beweist  der  hohe  Gehalt  der  nicht  kausticirteul  an  Aetz- 
natron  und  au  Schwefelverbiudungeu , welche  grossentheils  schon  theil- 
weise  oder  ganz  oxydirt  waren.  Die  Kausticirung  von  II  ist  sehr  gut; 
das  Schwefelnatrium  ist  dabei  zum  Theil  auch  schon  in  Thiosulfat  über- 
gegangen , aber  noch  viel  davon  vorhanden ; in  III  scheint  sogar  schou 
etwas  mehr  NasS  aus  dem  Thiosulfat  zurückgebildet  zu  sein,  neben  dem 
schon  durch  Salpeter  zu  Sulfit  oxydirten.  In  IV  ist  ebenfalls  sämmtlicher 
Salpeter  in  Nitrit  Ubergegangen.  Das  Sulfit  ist  fast  ganz  verschwunden; 
die  grosse  Menge  desThiosulfates  ist  nur  dadurch  zu  erklären,  dass  hier 
eine  Lauge  von  ganz  anderer  Operation  als  den  vorigen  vorliegt ; dafür 
spricht  auch  die  Abnahme  des  Sulfites,  von  dem  man  unbedingt  eine  Zu- 
nahme erwarten  müsste ; doch  Hesse  sich  dies  theilweise  darauf  zurück- 
führen, dass  hier  die  ausgeschöpfteu  Salze  V zum  grossen  Theil  aus  Sulfit 
bestehen.  Dieses  ist  ja  an  sich  ein  Vortheil,  weil  dadurch  an  Oxydation?- 
mitteln  gespart  wird.  Das  noch  in  der  Flüssigkeit  vorhandene  Nitrit 
reicht  hier  beinahe  hin,  um  das  Thiosulfat  und  Sulfit  zu  oxydireu,  wenn 
NII3  entstände;  freilich  wird  dies  nur  theilweise  der  Fall  sein,  es  wird  viel- 
mehr viel  Stickstoff  entstehen,  aber  andererseits  kommt  das  weitere  Aus- 
salzen von  Sulfit  und  die  Wirkung  der  Luft  an  der  Oberfläche  hinzu,  so  dass 
man  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen  kann,  ob  nicht  noch  mehr  Salpeter  oder 
Lufteinblasen  erforderlich  sein  wird  (vermuthlich  doch!).  Dass  die  Salze 
hier  schon  bei  sehr  hoher  Concentration  ausgeschöpft  waren,  geht  daraus 
hervor,  dass  das  so  leicht  lösliche  Nitrit  mit  dabei  ist  (die  Mutterlauge  war 
gut  abgetropft) ; auch  das  Fehlen  des  Thioaulfates  deutet  darauf,  dass  dieses 
schon  zerstört,  also  die  Temperatur  eine  hohe  war,  und  die  Entfernung 
von  so  vielem  Sufit  und  Sulfat  ist  ebenfalls  darauf  zurückzuführen. 

Diese  Versuche  ergeben  somit  nach  Lunge,  dass  (in  Gegenwart 
von  überschüssigem  Aetznatron)  Schwefelnatrium  während  der  Concen- 
tration durch  Einwirkung  des  Luftsauerstoffes  nur  in  Thiosulfat  übergeht. 
Bei  Anwendung  von  Rauchgas  oder  Luft  zur  „Entschwefelung-,  bez. 
Kausticirung  wird  das  Schwefelnatrium  zunächst  gänzlich  aus  der  Lauge 
verschwinden.  Später  aber,  schou  von  140°  an  und  immer  mehr  bei 
steigender  Temperatur,  zerfällt  das  Thiosulfat  mit  Aetznatron  zu  Sch  wefel- 
natrium  und  schwefligsaurem  Natron.  Natürlich  könnte  das  Schwefel- 
natrium nun  wieder  weiter  durch  Einblasen  von  Luft  in  Thiosulfat  und 
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dieses  somit  schliesslich  ganz  in  schwefligsaures  Natron  Ubergehen,  aber 
dies  wäre  jedenfalls  bei  Temperaturen  unter  360°  einsehr  langdauemder 
Process.  Das  schwefligsaure  Natron  selbst  geht  durch  Einwirkung  der 
Luft  in  schwefelsaures  Natron  über,  und  zwar  in  steigendem  Maasse  mit 
Steigerung  der  Temperatur ; das  Einblasen  von  Luft  bei  Kothglut  wirkt 
jedenfalls  am  energischesten  für  diesen  Zweck.  Das  thioscliwefelsaure 
Natron  an  sich  wird  verinuthlich  das  Eisen  gar  nicht  angreifen  und  dies 
nur  indirekt  dadurch  thun , dass  aus  ihm  bei  höherer  Temperatur 
Schwefelnatrium  entsteht.  — Das  Schwefelnatrium  kann  aber  auch 
durch  Salpeter  oxydirt  werden.  Diese  Einwirkung  beginnt  schon 
unter  140°,  wobei  der  Salpeter  unter  allen  Umstünden  zuerst  in  Nitrit 
übergeht.  Da  in  der  Praxis  nie  mehr  Salpeter  als  nöthig  angewendet 
wird,  so  wird  derselbe  sehr  schnell  verschwunden  sein  und  wir  haben 
nur  noch  die  Einwirkung  des  Nitrits  zu  beachten.  Dieses  vermag  an 
«ich  das  noch  vorhandene  Schwefelnatrium  in  den  früheren  Stadien 
der  Concentration  nur  bis  zum  Sulfit  zu  oxydiren ; selbst  ein  grosser 
I tberschuss  von  Nitrit  vermag  das  Sulfit  bei'Tcmperaturen  bis  nahe 
m 360“  nicht  zu  Sulfat  zu  oxydiren;  dies  tritt  erst  noch  bei 
Liherer  Temperatur,  also  beim  eigentlichen  Schmelzen,  ein.  Thiosulfat 
• ntsteht  aus  dem  Schwefelnatrium  durch  Einwirkung  des  Salpeters  oder 
Nitrits  ganz  entschieden  nicht;  alle  hierher  gehörigen  Analysen  beweisen 
dies.  Das  sonst  vorhandene,  früher  durch  Luft  gebildete,  Thiosulfat  ist 
'erhältnissmässig  sehr  beständig ; es  verändert  sich  erst  bei  verhältnLss- 
utässig  hohen  Temperaturen,  indem  es  in  Schwefelnatrium  und  Natrium- 
»ulfat  übergeht , von  denen  das  erstere  nun  wieder  durch  Nitrat  oder 
Nitrit  zu  Sulfit  oxydirt  wird.  Sulfat  entsteht  auch  hier,  wenn  nicht  viel 
Salpeter  im  Ueberschuss  ist,  in  erheblichem  Maasse  erst  Uber  360°.  Der 
Salpeter  bildet  zunächst  Nitrit,  dieses  geht  aber  in  Gegenwart  von  oxy- 
“irbamn  Schwefel  in  Ammoniak  über,  und  zwar  in  Eisengefässen  schon 
bei  140°  oder  darunter.  In  Bezug  auf  den  Gesammterfolg  können  wir 
dso,  wenn  nicht  mehr  Salpeter  als  ausreichend  zugesetzt  wird,  von  der 
Nitritbildung  überhaupt  abseheu.  Neben  der  Ammoninkbildung,  welche 
man  noch  über  300°  verfolgen  kann,  die  aber  um  180°  am  stärksten  ist, 
tritt  oberhalb  dieser  Temperatur  auch  die  Bildung  von  Stickstoff  ein, 
sioimt  aber,  so  lange  noch  Schwefelnatrium  vorhanden  ist,  also  bei  ver- 
tiiltnissmässig  niedrigeren  Temperaturen,  keine  grossen  Dimensionen  an. 
Pie  Stickstoffbildung  nimmt  aber  oberhalb  300  0 überhand  und  scheint 
später  allein  einzutreten.  Man  wird  also  die  beste  Ausnutzung  des  Sal- 
peters erreichen , wenn  derselbe  bei  niedrigeren  Temperaturen  wirken 
kann.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen : so  lange  noch  Schwefelnatrium 
tu  Sulfit  zu  oxydiren  ist,  wird  Ammoniak  entwickelt ; wenn  aber  Sulfit 
tu  Sulfat"  oxydirt  wird,  ist  die  Stickstoffbildung  überwiegend.  Dies  gilt 
üeilicb  nur,  wenn  kein  Ueberschuss  von  Salpeter  vorhanden  ist;  im 
letzteren  Falle  entsteht  auch  bei  den  höchsten  Temperaturen  Nitrit  und 
bleibt  hei  diesen  bestellen , aber  dieser  Fall  sollte  bei  rationeller  Fabri- 
kation gar  nicht  eintreten. 
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Man  wird  nun  aus  Obigem  folgende  Regelu  als  die  günstigsten  für 
den  Fabrikbetrieb  ableiten  können.  Man  oxydire  zunächst  alles  Schwefel- 
natrium durch  Luftsauerstoff  zu Thiosulfat.  Selbst  wenn  dies  nicht 
billiger  zu  stehen  käme,  als  Salpeter,  so  hätte  man  den  Vortheil  davon,  dass 
das  Eisen  der  Gelasse  dabei  weniger  angegriffen  wird.  Das  Thiosulfat 
oxydirt  sich  durch  Luft  erst  bei  höherer  Temperatur  und  nur  langsam, 
indem  es  erst  in  Schwefelnatrium  und  schwefligsaures  Natron  zerfällt. 
Man  beschleunigt  daher  seine  Oxydation,  indem  man  Salpeter  zusetzt 
Es  niltzt  nichts,  dies  bei  Temperaturen  zu  tliun,  bei  denen  das  Thiosulfat 
noch  nicht  zerfallen  ist ; eine  praktische  Regel  wäre  die , mit  dem  Sal- 
peterzusatze  anzufangen,  sobald  bei  Erhöhung  der  Temperatur  von  neuem 
eine  Reaction  auf  Na^S  eintritt , und  dann  allmählich  kleine  Portionen 
zuzusetzen;  dadurch  vermeidet  man,  den  Salpeter  zu  lange  in  Berührung 
mit  Eisen  zu  lassen,  wodurch  der  Verlust  an  ersterem  und  die  Abnutzung 
der  Gefässe  verringert  wird;  auch  scheint  dies  sonst  Vortheile  clarzu- 
bieten.  Mit  dem  Salpeterzusatz  hört  man  aber  auf,  sobald  weder  Schwefel- 
natrium noch  Thiosulfat’ mehr  vorhanden  ist,  was  bei  etwa  300  bis  360® 
eintreten  wird.  Unter  diesen  Umständen  wird  die  günstigste  Wirkung, 
nämlich  die  Bildung  von  Ammoniak  als  Hauptreaction , erzielt  werden. 
Der  Theorie  nach  wäre  das  ja  auch  darum  viel  günstiger,  weil  inan  das 
Ammoniak  wiedergewinnen  könnte,  und  man  sollte  so  etwas  nie  von  vorn- 
herein als  unmöglich  hinstellen ; doch  ist  die  Hoffnung  auf  eine  ökono- 
mische Lösung  dieser  Aufgabe  nur  schwach.  Man  hätte  nun  allen 
Schwefel  als  Sulfit,  ein  wenig  auch  schon  als  Sulfat.  Schon  durch 
Ausschöpfen  der  Salze  wird  man  einen  Theil  des  Sulfites  neben  dein 
Sulfat  entfernen  können ; die  Hauptmenge  wird  man  beim  Schmelzen 
oxydiren  müssen,  besser  aber  nicht  durch  Salpeter,  der  jetzt  meist 
in  Stickstoff  übergehen  würde,  sondern  durch  Einblasen  eines  Luft- 
stroms. 


Chlor. 

Um  Salzsäure  von  Schwefelsäure  und  Arsen  zu  reinigen 
empfiehlt  J.  W.  Leather  in  St.  Helens  (Engl.  P.  1882  Nr.  2493>  die 
(bekannte)  Behandlung  mit  Schwefelbaryum. 

Technische  Salzsäure  kann  oft  zu  bestimmten  Zwecken  nicht 
gebraucht  werden,  z.  B.  in  Oelraffinerien , Drahtwerken,  Bleichereien 
u.  dgl.,  vermeintlich  wegen  zu  grossem  Gehalte  an  Eisen  oder  Arsen. 
G.  E.  Davis1)  berichtet,  dass  die  Salzsäure  oft  mit  ziemlichen  Mengen 
Selen  verunreinigt  und  dass  deren  Unbrauchbarkeit  für  bestimmte 
Zwecke  hauptsächlich  dieser  Beimengung  zuzuschreiben  ist  (vgl.  S.  265 

Um  Säuren  leicht  transportabel  zu  machen  werden  die- 
selben nach  Vorster  u.  Grüneberg  in  Kalk  (D.  R.  P.  Nr.  24  748i 

1)  Journ.  Soc.  Chem.  Industr.  1883  S.  157. 
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mit  Kieselgukr  in  die  Form  eines  festen  Teiges  gebracht,  welcher  in 
Fässer  verpackt  wird.  Die  Säuren  können  entweder  in  dieser  festen 
Form  direkte  Verwendung  finden,  oder  man  laugt  sie  vorher  mit 
Wasser  aus. 

Um  bei  der  Herstellung  von  Chlor  und  nachfolgenden 
Regeneration  des  Mangansuperoxydes  die  Bildung  vou  Gyps  au  ver 
meiden,  empfiehlt  Ch.  Wigg  in  Liverpool  (Engl.  P.  1882  Nr.  1220) 
aus  der  zu  verwendenden  Salzsäure  mittels  Chlorbaryum  die  Schwefel- 
säure auszufällen.  Der  Niederschlag  von  Baryumsulfat  wird  mit 
Chlorcalcium  geschmolzen  und  die  zerkleinerte  Schmelze  rasch  aus- 
gelaugt, um  das  Chlorbaryum  möglichst  schnell  von  dem  Kaliumsulfat 
zu  trennen. 

F.  Harter1)  bespricht  eingehend  die  Zukunft  der  Chlor- 
industrie, namentlich  auch  die  Frage,  inwiefern  die  Ammoniaksoda- 
Industrie  der  Chlorfabrikation  gefährlich  werden  kann  und  in  welchem 
Sinne  gegen  letztere  vorgegangen  wird ; er  erläutert  an  der  Hand  der 
Thermochemie,  in  welcher  Richtung  die  jetzt  bestehende  Chloriudustrie 
noch  gefördert  werden  kann. 

A nd er e B 1 e ic h m i 1 1 e 1 als  E rsa t z für  Chlor.  Da  Chlor 
aus  den  Chlorcalciumlaugen  der  Ammoniaksoda- Industrie  nicht  in  brauch- 
barer Form  gewonnen  werden  kann  (J.  1882.  374),  so  sucht  L.  Mond 
ein  anderes  Oxydationsmittel,  welches  auch  bleichend  und  desinficirend 
wirkt , dafür  an  die  Stelle  zu  setzen.  Mond  hat  ein  Patent  erworben 
für  die  Fabrikation  von  Calciumsuperoxyd  und  für  dessen  Anwendung 
in  der  Bleicherei.  Da  Calciumsuperoxyd  unlöslich  ist , wird  man  wahr- 
scheinlich damit  so  bleichen  müssen , dass  man  es  erst  in  Wasserstoff- 
superoxyd umsetzt , was  mit  einer  verdünnten  Säure  leicht  geschehen 
kann.  Nach  diesem  Verfahren  werden  in  einem  Kupolofen  getrocknete 
Stücke  eines  Gemisches  von  Bary umcarbonat,  Pech  und  Sägespänen  ein- 
gefullt  und  auf  etwa  1200°  erhitzt.  Das  Baryumcarbouat  setzt  sich  in 
Baryumoxyd  um  und  die  Kohlenstoff  haltigen  Produkte  brennen  wog. 
Sinkt  die  Masse  allmählich  in  den  unteren  Theil  des  Ofens,  so  kommt 
sie  mit  einem  Luftstrome  zusammen , welcher  den  Baryt  auf  etwa  500° 
abkühlt,  worauf  unter  Absorption  von  Sauerstoff  die  Bildung  von  Baryum- 
superoxyd  erfolgt.  Das  kalt  gewordene  Baryumsuperoxyd  wird  mit 
Kohlensäure  und  Wasser  unter  Druck  in  Baryumcarbouat  und  Wasser- 
stoffsuperoxyd umgesetzt;  das Baryumcarbonat  wird  von  Neuem  verwendet 
und  das  Wasserstoffsuperoxyd  mit  Kalkmilch  in  Calciumsuperoxyd  um- 
gesetzt (S.  428).  Der  Process  ist  sehr  sinnreich  und  stehen  ihm  kaum 
unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegen.  Das  theure  Baryumauper- 
oxyd  konnte  natürlich  nie  mit  Chlorkalk  concurriren  ; dass  aber  Bary  um 
nur  als  Sauerstoffüberträger  benutzt  wird,  um  das  Calciumsuperoxyd  zu 
bilden , erleichtert  das  Aufkommen  dieses  letzteren  neben  Chlorkalk. 

I)  Journ.  8oc.  Chem.  Industr.  1883  S.  103;  Dingl.  polyt.  Jouru.  249 
8.  »126. 
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Calciumsuperoxyd  ist  ein  Hydrat  von  der  Formel  CaOj  . 8 TläO ; es  ent- 
hält 7,4  Proc.  nutzbaren  Sauerstoff,  was  32,8  Proc.  bleichendem  Chlore 
entspricht.  Das  Produkt  kann  also  nur  in  dem  Falle  mit  Chlorkalk 
concurriren , wenn  es  bedeutend  billiger  dargestellt  werden  kann  als 
dieser.  Nach  Angaben  von  G.  Lunge  soll  kaustischer  Baryt  in  Frank- 
reich erzeugt  werden  und , wenn  einmal  Baryt  gegeben  ist , sollte  es 
nicht  schwer  halten,  daraus  das  Superoxyd  zu  gewinnen.  — Die  Super- 
oxyde sind  alle  sehr  energische  Oxydationsmittel.  Nach  Thompson 
sollen  bei  der  Oxydation  mit  Wasserstoffsuperoxyd  23  064  W.-E.  für 
1 Molekül  mehr  frei  werden , als  wenn  mit  freiem  Sauerstoff  oxydirt 
wurde.  Da  die  frei  werdende  Wärme  ein  Maass  für  die  Energie  der 
Reaction  ist,  so  sollte  man  meinen,  das  neue  Oxydationsmittel  hätte  jede 
mögliche  Eigenschaft , um  in  Bleichkraft  neben  Clorkalk  vortheilhaft 
dazustehen.  Obschon  aber  Wasserstoffsuperoxyd  ein  äusserst  energisches 
Oxydationsmittel  ist , erscheint  es  doch  zum  Bleichen  nicht  besonders 
geeignet.  Die  Bleichkraft  desselben  ist  so  schwach , dass  man  das 
Material  nicht  brauchen  kann , wenn  es  auch  bedeutend  billiger  würde 
als  Chlorkalk.  Wenn  man  in  zwei  Lösungen  von  gleicher  oxydirender 
Kraft,  von  denen  die  eine  Wasserstoffsuperoxyd  , die  andere  Chlorkalk 
enthält,  rohe  Baumwolle  legt,  so  findet  man,  dass  sich  die  Baumwolle 
in  der  Wasserstoffsuperoxydlösung  selbst  in  48  Stunden  nicht  verändert, 
während  Chlorkalk  in  den  ersten  5 Minuten  sehr  energisch  bleicht. 
Der  Unterschied  der  beiden  Lösungen  ist  so  entschieden  und  so  ab- 
weichend von  dem,  was  sich  erwarten  Hess,  wenn  man  die  beiden  Stoffe 
als  Oxydationsmittel  betrachtet,  dass  man  unwillkürlich  zu  dem  Schlüsse 
kommen  muss,  nicht  der  freie  Sauerstoff  wirke  bleichend  auf  vegetabilische 
Fasern,  sondern  direkt  das  nutzbare  Chlor.  G e r h a r d t schreibt  die 
bleichende  Wirkung  der  Leichtigkeit  zu , mit  welcher  Chlor  an  Stelle 
von  Wasserstoff  in  organische  Verbindungen  eintritt.  Ein  Versuch  be- 
stätigt diese  Ansicht : Schmilzt  man  gebleichte  Baumwolle  mit  Soda,  so 
findet  man  nachher  in  der  Schmelze  Chloride , während  ungebleichte 
Baumwolle  bei  der  gleichen  Behandlung  keine  Spur  Chlor  erkennen 
lässt.  — Wasserstoffsuperoxyd  ist  die  einzige  Verbindung 
welche  billig  genug  dargesfellt  werden  könnte,  um  neben  Chlorkalk  als 
Bleichmittel  aufzutreten.  Die  Concurrenz  mit  Chlorkalk  ist  aber  der 
langsamen  Wirkung  halber  unmöglich , selbst  wenn  es  lOOmal  billiger 
abgesetzt  werden  könnte  als  Chlorkalk.  Es  sind  von  Zeit  zu  Zeit  auch 
andere  Bleichmittel  vorgeschlagen  worden,  welche  aber  sämmtlieh  Oxy- 
dationsmittel sind.  Wenn  es  also  bleichendes  Chlor  und  nicht  Sauer- 
stoff ist,  welches  die  bleichende  Wirkung  besitzt,  so  ist  die  Wahr- 
scheinlichkeit eine  geringe,  dass  diese  Stoffe  je  Chlorkalk  Ubertreffen 
werden. 

Eine  Preisliste  für  die  verschiedenen  Bleichmittel , auf  Mengen 
berechnet,  welche  16  Tonnen  nutzbaren  Sauerstoff  enthalten  bezieh, 
entsprechen,  zeigt,  dass  Chlorkalk  wenigstens  für  die  nächste  Zukunft 
unübertroffen  bleiben  wird : 
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Chlorkalk 

SO  Tausend  Mark 

Chlorsäure*  Kalium 

30 

IS 

Uebermangansaures  Kalium 

Al 

»• 

Chromsanres  Kalium  .... 

109 

» 

Baryumsuperoxyd  .... 

480 

T 

Wasserstoffsuperoxyd  . . . 

1490 

w 

Ferridcyankalium 

2630 

«* 

nnung  von  Salzsäure. 

Aus  Chlornatrium  kann  man 

Chlor  bis  jetzt  noch  nicht  direkt  erzeugen.  Man  stellt  immer  erst  Salz- 
säure und  aus  dieser  Chlor  dar.  Im  L e b 1 a n c ’ sehen  Sodaprocesse 
wird  das  Natrium  im  Kochsalze  erst  durch  Wasserstoff  ersetzt,  der  durch 
Schwefelsäure  zugeführt  wird  und  als  solcher  etwa  2000  Mark  für 
1 Tonne  kosten  mag.  Beim  Ammoniaksodaprocesse  wird  Calcium  zur 
Vertretung  des  Natriums  benutzt,  welches  erstere  sich  auf  etwa  15  Mark 
für  1 Tonne  stellt.  Ausser  Calcium  und  Wasserstoff  gibt  es  kaum  zwei 
billigere  Elemente,  welche  das  Natrium  leicht  vertreten  konnten.  Das 
Chlor  im  Chlorcalcium  ist  fast  ebenso  fest  gebunden  wie  das  Chlor  im 
Chlomatrium.  Die  Affinität  zwischen  Calcium  und  Chlor  ist  nur  etwa 
5 Proc.  geringer  als  diejenige  zwischen  Natrium  und  Chlor.  In  der 
Salzsäure  dagegen  ist  das  Chlor  sehr  lose  am  Wasserstoffe  gebunden 
und  kann  deshalb  verhältnissmässig  leicht  daraus  frei  gemacht  werden. 
Solvay  und  Weldon  bemühen  sich,  die  Chlorcalciumlaugen  desAra- 
moniakverfahrens  für  die  Darstellung  von  Chlor  nutzbar  zu  machen, 
mit  einem  Processe , der  in  Folgendem  besteht : Das  Calcium  soll  im 
Chlorcalcium  durch  Wasserstoff  ersetzt  werden.  Chlorcalcium  wird, 
mit  Thon  gemischt  und  in  kleine  Stücke  geformt,  bei  hoher  Temperatur 
dem  Einflüsse  von  überhitztem  Wasserdampfe  ausgesetzt.  Es  bildet  sich 
dabei  sehr  verdünnte  Salzsäure,  aus  welcher  mit  concentrirter  Chlor- 
calciumlauge der  Wasserdampf  aufgenommen  und  die  Salzsäure  dann 
für  sich  condensirt  wird.  Arbeitet  man  mit  20procentigen  Chlorcal- 
ciumlaugen und  erhält  ein  durch  Wasserdampf  auf  5 Proc.  reducirtes 
Salzsäuregas,  so  hat  man  für  je  100  Tonnen  zersetztes  Chlomatrium 
etwa  1000  Tonnen  Wasser  (aus  der  Chlorcalciumlauge,  welche  wieder 
auf  die  erste  Concentration  eingedampft  wird)  zu  verdampfen.  Bedenkt 
man,  dass  für  jedes  Molekül  frei  gewordene  Salzsäure  etwa  26000  W.-E. 
zugeführt  werden  müssen,  dass  Reactionen,  welche  Wärme  absorbiren, 
äusserst  langsame  sind  und  dass  der  ganze  Process  viel  Arbeit  und  Appa- 
rate verlangt,  so  sieht  man  ein,  dass  von  dieser  Seite  die  L e b 1 a n c ’ sehe 
Chlorindustrie  nicht  so  schnell  gefährdet  werden  kann.  — Vorst  er 
u.  Grüneberg  empfahlen  vor  Jahren  ein  Verfahren , Chlomatrium 
und  Thon  zu  erhitzen  und  daraus  Natriumsilicat  und  Salzsäure  zu  ge- 
winnen , mussten  es  aber  aufgeben , da  die  Reaction  einer  ausserordent- 
lich hohen  Temperatur  bedarf  und  weil  die  Kosten  für  Ausbesserungen 
allzu  gross  wurden  (vgl.  J.  1882.  374). 

Verschiedene  Chlorverfahren.  Zersetzt  man  Chlor- 
natrium nach  dem  alten  Sulfatprocesse  mit  Schwefelsäure,  so  kann  man 
die  gasförmige  oder  die  flüssige  Salzsäure  zur  Darstellung  von  Chlor 


* 
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verwenden,  je  nachdem  man  nach  D eac on  ’ s oder  W e 1 d on ' s Ver- 
fahren arbeitet.  Bei  Hargreavea’  Verfahren  kann  man  nur  die 
flüssige  Säure  verwenden,  da  die  gasförmige  zu  stark  mit  Stickstoff  ver- 
dünnt und  zu  arm  an  Sauerstoff  ist.  Um  die  Salzsäure  in  Chlor  umzu- 


setzen , muss  man  ein  anderes  Element  mit  Wasserstoff  vereinigen  und 
zwar  kann  dieses  nur  Sauerstoff  sein  (vgl.  Fig.  106,  woraus  zu  entnehmen, 
dass  jede  andere  Wasserstoffverbindung  eine  niederere  Bildungswärme 
hat,  Wasser  ausgenommen).  Die  Affinität  zwischen  Wasserstoff  und 
Chlor  und  die  zwischen  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ist  so  wenig  ver- 
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schieden,  dass  der  blosse  Uebergang  vom  flüssigen  in  den  gasförmigen 
Zustand  die  Verhältnisse  ändert.  Die  Affinität,  in  Wärmeeinheiten  aus- 
gedrückt,  welche  während  der  Vereinigung  frei  wurden,  ist  für: 

J Salzsäure  2 HCl  — 78  640 
) Wasser  HaO  = 68  860 


Flüssig 


Gasförmig 


Clj>0  Ueberschuss  10  280 
Salzsäure  2HC1  *=  44  000 
Wasser  HäO  ■=  58  700 
(F>C1,  Ueberschuss  14  700 


Wegen  dieser  Verschiedenheiten  ist  eine  direkte  Zersetzung  von 
flüssiger  Salzsäure  durch  freien  Sauerstoff  unmöglich,  während  diese  im 
Gaszustände  direkt  durch  Sauerstoff  zersetzt  werden  kann,  weil  im  Gas- 
zustände das  Wasser , im  flüssigen  Zustande  die  Salzsäure  die  festere 
Verbindung  ist.  Um  aus  flüssiger  Salzsäure  Chlor  darstellen  zu  können, 
muss  man  nicht  allein  Sauerstoff  zufiihren , sondern  auch  eine  gewisse 
Menge  chemische  Energie : man  muss  nascirenden  Sauerstoff  haben, 
welcher  unter  Wärmeentwickelung  frei  wird.  Solcher  ist  nur  von  einem 
Oxvde  zu  erhalten,  welches  unter  Bildung  von  Chlorid  sowohl  Sauerstoff, 
ab  auch  die  nöthige  Wärme  zur  Alltrennung  des  Chlores  von  Chlor- 
wasserstoff abzugeben  im  Stande  ist.  Da  das  Oxyd  mehr  Sauerstoff 
enthalten  muss,  als  dem  Chlore  entspricht,  welches  nachher  Chlorid  bildet, 
» sind  wir  auf  Superoxyde  angewiesen  und  unter  den  Superoxyden 
speciell  auf  Mangan,  da  kein  anderes  Element  sich  aus  dem  Chloride  so 
leicht  als  Superoxyd  regeneriren  lässt  und  kein  anderes  sich  im  Preise 
«>  günstig  stellt.  Ein  Blick  auf  die  Figur  106  wird  dies  erläutern : Es 
befindet  sich  dort  kein  anderes  technisch  brauchbares  Element , von 
welchem  2 Oxyde  und  nur  1 Chlorid  bekannt  sind,  mit  Ausnahme  von 
Blei  undBaryum.  Bei  Barvum  würde  es  sehr  schwer  halten,  das  Chlorid 
in  das  Superoxyd  umzusetzen , wegen  des  grossen  Unterschiedes  in  den 
Bildangswärmen  der  beiden  Verbindungen.  Blei  kommt  ausser  Frage, 
einerseits  des  Preises,  andererseits  seines  hohen  Aequivalentgewichtes 
halber.  Mangan  ist  in  seiner  Stellung  einzig ; das  Chlorid  desselben 
fleht  zwischen  den  beiden  Oxyden , so  dass  es  verhältnissmässig  leicht 
sein  muss,  das  Chlorid  in  Superoxyd  umzusetzen. 

Was  nun  W e 1 d o n ’ s Process  Nr.  1 (vgl.  J.  1 882.  368),  wie  er  jetzt 
allgemein  in  Gebrauch  ist , betrifft , so  ist  derselbe  nur  dann  zu  über- 
treffen, wenn  ein  Superoxyd  gefunden  werden  kann,  welches  billiger  ist 
ab  die  Kosten  der  Regeneration  des  Mangansuperoxydes,  was  nach  dem 
oben  Gesagten  sehr  schwer  halten  wird , oder  wenn  die  Regeneration 
selbst  viel  billiger  ausgeführt  werden  kann.  Der  grosse  Nachtheil  von 
e 1 d o n ' s Process  Nr.  1 ist,  dass  rnan  durch  ihn  theoretisch  nur  Vs 
f«r  Salzsäure  als  Chlor  gewinnt.  Weldon's  neuer  Process  Nr.  2 soll 
h*»en  Fehler  vermeiden  und  eine  vollständige  Gewinnung  des  Chlores 
® der  Salzsäure  gestatten.  Magnesiummanganit,  durch  Verfahren  Nr.  1 
S*w«men,  wird  in  den  Chlortrögen  mit  Salzsäure  zersetzt.  Man  erhält 
1 ( der  Salzsäure  als  freies  Chlor  neben  einer  Lösung  von  Chlor- 
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mangan  und  Chlormagnesium.  Die  Lösung  wird  zur  Syrupdicke  ein- 
gedampft und  mit  einer  gewissen  Menge  trockenen  Manganits  gemischt, 
in  Stücke  geformt,  in  einen  dem  Hargreaves’ sehen  ähnlichen  Appa- 
rate beschickt  und  einem  heissen  Luftstrome  ausgesetzt,  wobei  90  Proc. 
der  vorhandenen  Chloride  unter  Bildung  von  Magnesiummanganit  freies 
Chlor  abspalten.  — Wenn  nun  nach  Hurter  überhaupt  in  Chlortrögen 
gearbeitet  werden  muss , so  kann  der  Chlorkalk  nicht  billiger  werden, 
da  man  im  besten  Falle  den  Kalk  spart,  der  jetzt  zum  Oxydiren  nöthig 
ist,  etwa  500  Kilogrm.  für  1 Tonne  Chlorkalk.  Die  Kosten  für  Luft 
würden  durch  eine,  Menge  kleiner  Schwierigkeiten  reichlich  aufgewogen. 
— Was  hat  man  in  diesem  neuen  Processe  alles  zu  tliun  , um  die  500 
Kilogrm.  Kalk  zu  sparen?  Die  ganze  Chlorbrühe  muss  zur  Trockne 
eingedampft  werden,  etwa  3 Tonnen  Wasser  für  1 Tonne  Chlorkalk. 
Es  müssen  für  1 Tonne  Chlorkalk  5 bis  7 Tonnen  Chlorid  und  Oxyd 
gemischt  und  in  Stücke  geformt  werden.  Von  dem  trockenen  Mauganit 
müssen  für  1 Tonne  Chlorkalk  mindestens  2 Tonnen  in  die  Zersetzungs- 
apparate beschickt  werden,  die  lOfache  Menge  Material  wie  beim 
jetzigen  D e a c o n - Processe.  Es  ist  kaum  vorauszusehen,  wie  viel  man 
bei  den  umständlichen  Apparaten  durch  Undichtheiten  zu  leiden  hätte,  da 
die  Luft  durch  8 Cylinder,  durch  Oondensationsthiirme  und  Chlorkalk- 
kammern gesaugt  werden  muss.  Dann  würde  man  nur  sehr  schwaches 
Chlorgas  erhalten,  welches  der  Theorie  nach  schwächer  ist  als  iin  D eacon  - 
Processe.  Wer  nun  weiss,  dass  bei  letzterem  Verfahren  Alles  von  einer 
guten  Zersetzung,  von  an  Chlor  reichen  Gasen  abhängt  und  dass  sich  die 
Kosten  für  Arbeitslohn  und  Apparate  mit  den  Schwierigkeiten  mehren, 
die  sich  bei  der  praktischen  Durchrührung  zeigen , der  wird  sich  vor- 
stellen  können  , was  ein  so  schwaches  Chlorgas  für  die  Fabrikation  von 
starkem  Chlorkalk  bedeutet.  Gewiss  würde  der  gesammte  Chlorkalk 
vom  Weldon- Processe  Nr.  2 nicht  billiger  als  das  der  Menge  nach 
kleinere  Ergebniss  von  Process  Nr.  1.  — Die  Umsetzung  von  Mangau- 
chlorid  in  Superoxyd  wird  eine  doppelte  sein,  deren  Wärmeverhältnisse 
ungünstige  sind.  Bei  der  Umsetzung  von  MnClj  in  MnO  wird  weit 
mehr  Wärme  absorbirt , als  bei  der  Umsetzung  von  MnO  in  MnOj  frei 
w’ird , und  zwar  so  viel  mehr,  dass  die  Temperatur  des  Luftstromes  in 
den  Apparaten  300  bis  400°  niederer  würde.  Einige  Versuche  zeigen, 
dass  das  Magnesium  völlig  passiv  bei  der  Reaction  bleibt,  dass  die  Oxy- 
dation nicht  weiter  als  Mnä03  geht  und  dass  die  Umsetzung  von  Chlorid 
in  Oxyd  im  besten  Falle  auf  90  Proc.  kommt.  Dann  entsteht  nicht 
Chlor  allein  , sondern  ziemlich  viel  Salzsäure  daneben , was  sich  jedoch 
im  Grossbetriebe  ändern  möchte. 

Vergleichen  wir  den  D e a c o n - Process  mit  dem  neuen  Weldon’- 
schen  Verfahren  Nr.  2;  er  ist  der  einzige,  welcher  bis  jetzt  im  Stande 
ist,  Salzsäuregas  durch  eine  einfache  Reaction  in  Chlor  umzusetzen. 
Bei  der  Reaction:  2 HCl -(-0  = HäO -|- Cla  wird  Wärme  frei.  Sie 
wird  durch  Catalyte  beschleunigt , am  günstigsten  durch  Kupferchlorid 
wegen  dessen  Dissoeiationsvermögen  bei  hoher  Temperatur,  wobei  dann 
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Winne  in  chemische  Energie  umgesetzt  wird.  Kupferchlorid  zersetzt 
sieh  bei  etwa  400°  in  Kupferchlortir  und  Chlor  unter  Absorption  von 
Wärme: 

2CnCl,  — CnjClj  + CI, (1) 

103260  W.-E.  — 66  7 60  W.-E.  + 37  500  W.-E.  (absorbirt). 

Knpferchlorttr  absorbirt  Sauerstoff  und  wird  zu  Kupferoxyd  umgesetzt 
unter  Freiwerden  von  Chlor ; das  Kupferoxyd  setzt  sich  mit  Salzsäure 
in  Knpferchlorid  und  Wasser  um  : 

Cn,Cl,  + 20  = 2CuO  -f  CI,  (2) 

65  760  W.-E.  = 74 320  W.-E.  — 8560  W.-E.  (frei  geworden). 

iCnO  + 4 HCl  = 2CnCl,  + H,0 (3) 

74  S20  W.-E.+88000  W.-E.  =>  103  260  W.-E.  -f  1 14  000  W.-E.  — 54  940  W.-E.  (frei 
- geworden). 

In  diesen  beiden  Reactionen  (2)  und  (3),  welche  in  gleichem  Maasse  vor 
'ich  gehen,  wird  Wärme  frei  und  zwar  mehr,  als  in  der  ersten  bei  der 
Diwociation  von  Kupferchlorid  gebunden  wird.  Es  gibt  kein  anderes 
Element,  welches  2 Oxyde  und  2 Chloride  bildet,  welche  so  leicht  in 
einander  umgesetzt  werden  könuen ; es  gibt  auch  keinen  billigeren  und 
»irbameren  Catalyt  wie  Kupfer  und  darum  wird  der  D e a c o n - Process 
der  einzige  bleiben , welcher  Salzsäuregas  in  Chlor  umzusetzen  im 
Stande  ist. 

Somit  eignet  sich  kein  anderes  Chlorid  so  vortheilhaft  zur  Fabrika- 
tion  Ton  Chlor  wie  Chlorwasserstoff.  Soll  Chlorwasserstoff  im  flüssigen 
Zustande  zersetzt  werden , so  kann  dies  nur  mit  Mangandioxyd  ge- 
schehen , da  kein  anderes  Superoxyd  sich  aus  dem  Chloride  so  leicht 
regeneriren  lässt.  Soll  Chlorwasserstoff  im  Gaszustande  zersetzt  werden, 
80  bedarf  man  eines  Catalyten.  Wenn  ein  solcher  vortheilhafter  als 
Kupfer  Überhaupt  gefunden  wird,  so  bleiben  die  Apparate  doch  wesent- 
lich dieselben.  — Die  Veränderungen,  welche  nach  dem  Vorangegangenen 
derChlorindustrie  bevorstehen,  sind  die,  dass  der  D e aco  n ’ sehe  Process 
■«entlieh  derselbe  bleiben  und  dass  im  We  1 do n ’ sehen  Processe  eine 
einstigere  Regeneration  des  Superoxydes  gefunden  werden  muss,  wobei 
"ann  die  Salzsäure  besser  ausgenutzt  wird.  Beide  Verfahren  werden 
»her  nach  wie  vor  neben  einander  bestehen. 

Es  möge  noch  bemerkt  werden,  dass  in  der  Fig.  10f>  die  der  Gross- 
idmtrie  zugänglichen  Elemente  so  zusammengestellt  sind , dass  die 
' "ebindungen  derselben  über  deren  Atomgewicht  stehen  und  zwar  so 
hoch  auf  der  Abscisse , als  den  Bildungswärmen  der  betreffenden  Ver- 
bindungen entspricht,  d.  h.  der  Wärmemenge  in  Wärmeeinheiten,  welche 
hei  der  Verbindung  der  einzelnen  Elemente  frei  wird.  Wasserstoff  steht 
*•  B.  auf  Abscisse  1.  Bei  der  Vereinigung  von  Wasserstoff  und  Chlor 
»erden  44000  W.-E.  frei;  somit  steht  Salzsäure  auf  Ordinate  44.  Es 
»t  immer  leicht,  eine  Reaction  auszuführen , bei  welcher  Wärme  frei 
»ird.  während  es  umgekehrt  verbältnissmässig  schwer , oft  unmöglich 
tat-  Wärme  in  chemische  Energie  umzusetzen  ; es  wird  also  leicht  sein, 
•Tne^  erbindung  mit  kleiner  Bildungswärme  in  eine  andere  mit  grösserer 
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Bildungswärme  umzusetzen,  während  das  Umgekehrte  in  einer  einfachen 
Keaction  immer  schwer,  oft  unausführbar  ist.  So  lässt  sieh  Na.jO  in  XaCl 
leicht  umsetzen , ebenso  KsO  in  KCl  u.  8.  f.,  während  das  Umgekehrte 
durch  einfache  Reactionen  kaum  möglich  ist.  Die  Reactionen,  bei  denen 
Wärme  gebunden  wird,  sind  meist  um  so  schwieriger,  je  mehr  Wärme 
absorbirt  -wird.  Die  Schwierigkeiten  bestehen  natürlich  nicht  allein 
darin,  durch  Brennmaterial  die  nöthige  Wärme  zuziifiihren,  sondern 
hauptsächlich  in  dem  Umstande,  dass  solche  Reactionen  überhaupt  schwer 
durch  einfache  Reactionen  auszuführen  sind  und  nur  durch  kostbare, 
indirekte  Processe  umgangen  werden  können.  Bei  dem  Beispiele  Kupfer 
sehen  wir,  dass  es  leicht  sein  muss,  irgend  eines  der  Chloride  oder  Oxyde 
in  ein  beliebiges  anderes  umzusetzen , da  die  Bildungswärmen  aller  4 
Verbindungen  sehr  nahe  beisammen  liegen  (wie  bei  keinem  anderen 
Elemente).  BeiMaugan  sollte  es,  nach  der  Bildungswärme  zu  schliesseu, 
sehr  leicht  seiu,  das  Chlorid  in  Superoxyd  umzusetzen.  In  Chlorwasser- 
stoff muss  der  Wasserstoff  nach  dem  Diagramme  sehr  reactionsfähig  sein, 
weil  alle  anderen  Chlorverbindungen  viel  höher  stehen.  Damit  steht 
natürlich  im  Zusammenhänge , dass  die  Chloride  sehr  feste  beständige 
Verbindungen  sein  müssen. 

Für  die  Herstellung  von  Chlorkalk  ergibt  sich  nach 
C.  Opi  in  Hruschau(D.  R.  P.  Nr.  23  587)  die  Durchlässigkeit  des  Kalk- 
hydrates für  Luft  aus  der  Formel  L = 1818  FD : //,  wo  L Liter  Luft 
in  der  Stunde , F Fläche , U Höhe  der  Kalkschicht  und  D Druck  der 
Luft  in  Meter  Wasser  bedeutet.  Eine  Kalkschicht  von  1 Quadratm. 
Fläche  und  von  1 Meter  Höhe  unter  einem  Drucke  von  10  Meter  Wasser 
würde  z.  B.  18  180  Liter  oder  57  Kilogrm.  Chlor  absorbiren.  Dieses 
Kalktnehl  im  Gewichte  von  500  Kilogrm.  braucht  250  Kilogrm.  Chlor- 
gas und  wäre  daher  in  250 : 57  <=  43  Stunden  in  Chlorkalk  verwandelt 
In  Wirklichkeit  kann  man  die  Absorption  wegen  der  hierbei  entstehen- 
den Erwärmung,  wodurch  der  Chlorkalk  wieder  zersetzt  würde,  nicht«) 
beschleunigen.  Um  starken  Chlorkalk  zu  erzeugen,  muss  die  entwickelte 
Wärme  unschädlich  gemacht  werden,  was  durch  Anwendung  von  Wasser- 
kühlung oder  durch  Verdünnen  des  Chlorgases  mit  trockner  Luft  ge" 
schelten  kann.  Die  hierfür  bestimmte  Chlorkammer  A (Fig.  107)  hat 
einen  aus  mit  Leinöl  getränkten  Holzplatten  hergestcllten  doppelten 
Lattenboden ; zwischen  beide  Böden  kann  eine  Leinwand  gelegt  werden, 
um  ein  Durchreissen  von  Kalkmehl  zu  verhindern.  Ztim  Absaugen  der 
Luft  bezieh,  zum  Durchdrücken  des  Chlorgases  durch  das  Kalkhydrat 
dient  eine  Wasserluftpumpe  K,  deren  abdiessendes  Wasser  gleich  ah 
Küblwasser  verwendet  werden  kann.  Bei  verdünnterem  Chlorgase  kann 
eine  Luftpumpe  oder  ein  Dampfstrahlgebläse  angewendet  werden.  Zur 
Kühlung  wird  Wasser  auf  die  Kammer  gelassen,  welches  sich  über  die 
Decke  verbreitet,  an  den  Wänden  herabdiesst  und  in  der  Rinne,  oberhalb 
des  gusseisernen  Bodeutheiles , weggeführt  wird.  Wenn  nüthig,  wird 
Luft  zum  Verdünnen  und  Kühlen  durch  ein  Ventil  in  die  Kammer  ge- 
leitet. Der  Chlorkalk  ist  gesättigt,  wenn  unterhalb  des  Rostes  Ohlorg&s 
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»uftritt;  er  zeigt  1 1 5 bis  120°.  Um  den  stärksten,  120-  bis  125gradigen 
Chlorkalk  zu  erzeugen , muss  das  Chlorgas  erst  einer  Reinigung  unter- 
zogen werden.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Chlor  durch  ungelöschten, 
gemahlenen  Kalk  hindurchgeflihrt , welcher  auf  Rahmen  c in  der 
Kammer  B ausgebreitet  ist.  Es  genügen  hierfür  2 bis  4 Proc.  Kalk- 


Fig.  107. 


Hehl  vom  Gewichte  des  zu  erzeugenden  Chlorkalkes.  Das  Chlorgas 
wird  in  die  Kammer  bei  a eingeleitet,  geht  durch  die  Kalkschicht,  tritt 
l>«i  4 aus  und  wird  durch  die  Leitung  l in  die  Chlorkalkkammer  A geleitet. 
Mit  gereinigten»  Chlorgase  soll  es  nun  möglich  sein,  den  höchstgradigen 
1 falorkalk  in  den  beschriebenen  Kammern  zu  erzeugen ; ausserdem  soll 
•ich  das  Verfahren  bedeutend  billiger  stellen,  da  die  Kalkschicht  in  der 
Kammer  das  lOfaclie  und  mehr  als  bei  dem  bisher  üblichen  Verfahren 
Wagen  kann,  keinen  Verlust  an  Chlor  und  daher  auch  keine  Be- 
lästigung der  Umgebung  ergebeu. 

Bei  der  Herstellung  von  Chlorkalk  will  G.  E.  Davis1) 
die  ireie  Salzsäure  sparen , welche  in  der  Chlorbrühe  enthalten  ist  und 
tait  Calciumcarbonat  neutralisirt  wird.  Er  neutralisirt  die  Laugen  mit 
klanganscblamm,  wobei  die  Base  des  Manganit.s  gelöst  und  der  Schlamm 
reiclier  an  Superoxyd  wird.  Davis  nimmt  aber  den  Verlust  an  freier 
Mure  zu  i/j  der  angewendeten  an , also  auf  mehr  als  das  Doppelte  des 
UTrkliehen  Verlustes.  — Ferner  sollen  die  sauren  Laugen  in  Trögen 
hegen  bleiben,  damit  sich  der  Gyps  absetzen  kaun,  welcher  sich  aus  der 
Schwefelsäure  der  Salzsäure  gebildet  hat.  — Den  ersten  Vorschlag 
praktisch  durchzuführen , würde  sich  sicher  nicht  lohnen,  da  die  sauren 
Chlorbrühen  bei  guter  Leitung  höchstens  0,5  Proc.  Salzsäure  als  freie 
Saure  enthalten  und  in  diesem  Zustande  nicht  mehr  füllig  sind,  die  Base 
*w  Oalciummanganit  zu  lösen , da  die  saure  Reaction  selbst  bei  einem 
Srr*!,'n  l ebe rschus.se  von  Manganit  und  bei  einer  Temperatur  bis  zu  50° 

IjJonrn.  8oc.  Chein.Industr.  1883  8.  153;  Dingl.  polyt.  Journ.  249  8. 236. 
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anhält.  Die  geringe  Menge  freies  Chlor,  welche  in  den  Laugen  noch 
enthalten  ist,  würde  auf  diesem  Wege  allerdings  ausgenutzt.  Der  zweite 
Vorschlag  macht  zu  grosse  Ansprüche  aut  Steintröge  und  setzt  voraus, 
dass  das  Absetzenlassen  der  sauren  Laugen  nichts  koste , was  aber  in 
Widerspruch  mit  deti  Erfahrungen  der  Fabrikanten  stehen  möchte. 

Zur  Werthbestimmung  des  Chlorkalkes  und  der  Chro- 
mate versetzt  J.  W.  Ch.  Harvey  *)  eine  Lösung  von  Eisenchlorid  mit 
Zinnchlorür  und  bestimmt  das  gebildete  Eisenchlorür  mit  dichromsaurem 
Kalium.  Nachdem  so  der  Wirkungswerth  dieser  Lösung  festgestellt  ist, 
lässt  man  so  lange  von  der  zu  untersuchenden  Chlorkalklösung  zufliessen, 
bis  Ferrocyankalium  das  Ende  der  Keaction  anzeigt.  In  entsprechender 
Weise  wie  bei  der  Untersuchung  von  Braunstein  (S.  437)  mischt  man 
zur  Prüfung  cliromsaurer  Salze  eine  Lösung  von  Ziunchlorür  zunächst 
mit  einem  Ueberschusse  von  Eisenchlorid , erhitzt  und  titrirt  das  nach 
der  Gleichung  3SuC14  -j-  3Fe4Cl#  = 6FeClä  -j-  3SnClt  gebildete  Eisen- 
chlorttr  mit  dichromsaurem  Kalium.  Ferner  versetzt  man  die  gleiche 
Menge  ZinuchlorUr  mit  dem  zu  prüfenden  Chromate  und  Salzsäure ; beim 
Erhitzen  wird  nach  der  Formel  K4Cr407  -j-  3SnCl4  -j-  14HC1  = 
2KC1  -f-  Cr4CI5  -f-  3SnCl|  -j-  7H40  eine  dem  Chromate  entsprechende 
Menge  Zinnchlorür  in  Chlorid  tlbergefUlirt.  Zur  Bestimmung  des  über- 
schüssigen Zinnclilorürs  lügt  inan  Eisenchlorid  hinzu  und  titrirt  das  ge- 
bildete Eisenchlorür  zurück.  Die  Differenz  beider  Bestimmungen  ent- 
spricht dem  Chromate. 

Die  Zusammensetzung  des  Chlorkalkes  wurde  von 
G.  Lunge  und  P.  Naefa)  untersucht.  Durch  die  Arbeiten  von 
Lunge  und  Schaeppi  (J.  1881.  281)  ist  festgestellt,  dass  die  zuerst 
von  Odl  ing  vorgoschlagene Formel  für  den  Chlorkalk,  CI  Ca 0C1, 
weitaus  die  wahrscheinlichste  sei.  Im  käuflichen  festen  Chlorkalk  ist 
jene  Verbindung  als  ein  Hydrat  enthalten  und  stets  mit  einem  gewissen 
Ueberschusse  vonAetzkalk  gemengt,  von  dem  Lunge  und  Schaeppi 
nachgewiesen  haben,  dass  er  für  die  Constitution  des  Chlorkalkes  nicht 
wesentlich  sei  und  nicht  in  dessen  Formel  hineinbezogen  werden  dürfe, 
da  es  beim  Arbeiten  in  kleinem  Maassstabe  gelingt,  den  freien  Kalk  bis 
auf  !/s  des  Gauzen  zu  vermindern.  Dieser  letzte  Rest  entgeht  der 
Chlorirung  in  Folge  mechanischer  Umhüllung  durch  die  eigentliche  blei- 
chende Verbindung  und  es  ist  nicht  möglich,  durch  längere  Einwirkung 
von  Chlor  auch  seine  Umwandlung  in  Chlorkalk  zu  erzwingen,  weil  als- 
dann die  bleichende  Verbindung  in  Clilorcalcium  und  Calciumchlorat 
übergeht.  Das  Wesentliche  der  Chlorkalkformel  CI -•- Ca 0C1  ist,  ab- 
gesehen von  der  eben  berührten  Frage  des  freien  Kalkes,  augenscheinlich 
die  Auffassung  des  Chlorkalkes  als  eines  eigentlichen  Doppelsalzes,  in 
welchem  das  2 werthige  Calcium  mit  den  Resten  der  Salzsäure  und  unter- 


1)  Chemie.  News  47  S.  51  und  8li. 

2)  Liebig’s  Animi.  219  S.  129;  Berichte  der  deutsch  n ehern.  Gesellschaft 
1883  S.  840. 
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chlorigen  Säure  verbunden  ist,  worin  aber  kein  freies  Chlorcalciuni 
und  unterchlorigsaures  Calcium,  sei  es  in  mechanischem  Gemische  oder 
in  so  loser  Verbindung,  dass  sie  alle  Reactionen  jener  beiden  Salze  neben 
einander  gibt,  angenommen  werden  kann.  Auch  jede  andere  Chlorkalk- 
formel wird  hierdurch  ausgeschlossen,  welche  die  Anwesenheit  von  Chlor- 
calcium als  wesentlich  hinstellt.  Kraut  (J.  1882.  376)  bestreitet  die 
von  Lunge  und  Schaeppi  aufgestellten  Schlüsse.  Ueber  die  Gegen- 
wart des  überschüssigen  Kalkes  und  des  Wassers  führt  Kraut  weder 
Versuche,  noch  Beweisgründe  au,  so  dass  trotz  seines  Widerspruches 
hierauf  nicht  noch  einmal  eingegangen  werden  kann.  Den  Hauptgrund 
von  Lunge  und  Schaeppi  für  eine  Formel,  welche  freies  Chlorcalciuni 
ausschliesst,  dass  man  leicht  fast  sämmtliches  Chlor  des  Chlorkalkes  durch 
Kohlensäure  austreiben  könne,  sucht  Kr  aut  als  ungültig  hinzustelleu, 
indem  man  das  Chlor  des  Chlorcalciums  durch  ein  Gemenge  von  Kohlen- 
säure und  unterchloriger  Säure,  wie  es  bei  der  Reaction  von  Kohlensäure 
auf  Chlorkalk  entstehen  müsse , austreiben  könne : CaCl*  -j-  CläO  -j- 
COj  *=  C'aCOj  -j-  4C1.  Ferner  sucht  er  zu  beweisen,  dass  die  Annahme 
eines  Doppelsalzes,  bei  welchem  das  Calcium  die  Rolle  der  Bindung 
zweier  Säurereste  übernimmt,  in  diesem  Falle  unstatthaft  sei,  weil  man 
mit  dem  lwerthigen  Lithium  einen  dem  Chlorkalke  völlig  analogen 
Körper  erhalten  könne.  Dagegen  zeigen  Lunge  und  Naef,  dass  man 
Krant's  Versuchen  Uber  die  Austreibung  desChlores  aus  Chlorcalciuni 
von  vorn  herein  die  Beweiskraft  absprechen  müsse,  da  er  ausschliesslich 
mit  basischem  Chlorcalciuni  gearbeitet  hat,  Uber  welches  er  erst  freie 
unterchlorige  Säure , dann  ein  Gemenge  von  dieser  mit  Kohlensäure, 
dann  Kohlensäure  allein  leitete,  wodurch  ein  grosser  Tlieil  des  Chlores 
entfernt  wurde.  Dies  lässt  sich  aber  auch  in  folgender  Weise  erklären: 
CI  - - Ca  -.-  OH  -f  HOC1  = H,0  -f-  CI-.-  Ca  - OC1,  . (I) 

Cl-Ca-OCl  + CO*  = CaCOs  -j-  2C1 (II) 

Danach  wird  zuerst  Chlorkalk  gebildet  und  darauf  durch  Kohlensäure 
zersetzt.  Eine  längere  Versuchsreihe  der  Verfasser  zeigte  ferner,  dass 
die  Kohlensäure  stets  nur  diejenige  Menge  von  Chlor  austreibt,  welche 
nach  ihrer  Theorie  zu  erwarten  wäre  und  dass  das  basische  Chlorcalciuni 
bei  der  Behandlung  mit  unterchloriger  Säure  allein  weit  mehr  bleichendes 
Chlor  aufuiiumt,  als  es  obige  Gleichung  (I)  zulässt.  Auch  reines  Chlor- 
calciuni nimmt  beim  Ueberleiten  von  uuterchloriger  Säure  eine  grosse 
Menge  davon  auf  und  wird  in  einen  Chlorkalk  verwandelt,  welcher  selbst- 
verständlich kein  überschüssiges  Kalkhydrat,  wie  der  gewöhnliche,  son- 
dern viel  überschüssiges  Chlorcalciuni  enthält.  Es  ist  hiermit  nachge- 
wiesen,  dass  Chlorcalciuni  bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  unter- 
chloriger  Säure  in  ganz  erheblichem  Maas.se  (Uber  1 t des  Ganzen)  zer- 
setzt wird  nach  der  Gleichung:  CaCl*  -j-  CläO  — CaOCl*  -|-  C'l*  (III) 
Diese  Zersetzung  macht  nicht  nur  K r a u t ’ s Annahme  einer  gemein- 
schaftlichen Reaction  von  CljO  und  CO*  ganz  überflüssig,  sondern  zeigt 
auch,  dass  die  letztere  nur  eine  Vermengung  zweier  nach  einander  sich 
abspielenden  Vorgänge  ist.  — Die  Analyse  der  Gase  zeigte  deutlich, 
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wie  (las  CläO  des  eintretenden  Gases  beim  Austritte  grossentheils  in 
freies  Chlor  verwandelt  war,  und  bestätigte  die  gefundene  Reaction.  ln 
dem  von  Kohlensäure  aus  dem  fertigen  Produkte  ausgetriebenen  Gase 
war  sehr  wenig  und  bei  Behandlung  von  gewöhnlichem  Chlorkalk  mit 
Kohlensäure  sogar  nur  eine  Spur  von  unterchloriger  Säure  neben  freiem 
Chlore  nachzuweisen.  Dies  widerlegt  die  Annahme,  wonach  im  Chlor 
kalke  ein  Gemenge  von  unterchlorigsaurem  Kalke  mit  Chlorcalcinm 
wäre,  aus  dem  durch  COa  zuerst  Cl.jO  frei  wird,  welche  dann  das  CaC'lj 
im  Sinne  der  Reaction  Gleichung  III  zersetzt.  In  diesem  Falle  wäre 
es  nämlich  nicht  denkbar,  dass  der  Kohlensäurestrom  nicht  grössere 
Mengen  von  ClsO  auf  mechanischem  Wege  wegfuhren  sollte,  ehe  diese 
auf  das  nur  mechanisch  beigemengte  Chlorcalcium  wirken  konnte.  Dass 
im  Gegentheile  nur  ganz  unbedeutende  Mengen  von  ClaO  weggeftihrt 
werden,  welche  man  durch  die  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  und  die  da- 
durch verursachte  Spaltung  einer  geringen  Menge  von  CaOCl*  iQ  CaClj 
und  Ca02Cl4  erklären  kann,  widerlegt  den  Einwurf  von  Kraut  gegen 
O d 1 i n g ’ s Formel  und  macht  letztere  nach  wie  vor  zu  der  weitaus 
wahrscheinlichsten  ftlr  den  Chlorkalk. 

Nach  Kraut  soll  man  ferner  höchstens  die  Hälfte  des  Lithions  in 
Chlorlithion,  LiCl  -j-  LiOCl,  um  wandeln  können,  entsprechend  dem 
Umstande,  dass  man  beim  Kalke  nur  a/|  in  Chlorkalk  umwandeln  könne. 
Nicht  nur  hat  aber  Kraut  die  frtlher  von  Lunge  und  S c h a e p p i an- 
gestellten  Versuche  libersehen,  nach  denen  man  leicht  7/g  des  Kalkes 
chloriren  kann,  sondern  auch  beim  Lithion  treffen  die  wenigen  von  Kraut 
angeführten  Versuche  nicht  zu.  Die  Verfasser  haben  gefunden,  das 
man  bis  88  Proc.  des  LiOH  in  Chlorlithion  umsetzen  kann,  worauf  frei- 
lich ein  Theil  unter  Sauerstoffvorlust  in  LiCl  übergeht.  Dieser  Sauer- 
stoffverlust  ist  bei  der  von  Kraut  stets  augewendeten  Berechnung  der 
Aufnahme  von  Chlor  durch  Gewichtszunahme  völlig  übersehen  und  macht 
deshalb  alle  auf  die  letztere  gegründeten  Schlüsse  hinfällig.  Das  Chlor- 
lithion ist  aber  überhaupt  nichts  weniger  als  ein  Analogon  des  Chlor- 
kalkes .;  während  man  diesen  durch  Kohlensäure  in  wenigen  Stunden  mit 
grösster  Leichtigkeit  zersetzen  kann,  hat  die  Kohlensäure  auf  Chlor 
lithion  selbst  bei  Tage  langem  Durchleiten  so  gut  wie  gar  keine  Ein- 
Wirkung  und  macht  selbst  bei  lang  andauernder  Temperaturerhöhung 
nur  sehr  wenig  Chlor  frei,  wobei  es  imUebrigen  theils  unter  Bildung  tos 
chlorsaurem  Salze,  theils  unter  Freiwerden  von  Sauerstoff  zerfällt.  Auch 
ist  ein  ganz  bedeutender  Bruchtheil  des  durch  Kohlensäure  ausgetriebenen 
Gases  nicht  freies  Chlor,  sondern  unterchlorigo  Säure.  Gerade  das  \ er- 
halten des  aus  dem  lwerthigen  Lithium  entstehenden  Bleichsalzes,  wel- 
ches von  dem  des  Chlorkalkes  so  entschieden  abweicht,  ist  mithin  alle- 
eher  als  eine  Bestätigung  der  von  Kraut  gegen  obige  Formel  gemachtes 

Einwürfe.  Ueberhaupt  stehen  die  zahlreichen  Versuche  der  Verfasser 

in  allen  wesentlichen  Stücken  im  Widerspruche  mit  Kraut’s  Angaben 

Unmittelbar  gestützt  wird  obige  Chlorkalkformel  durch  Versuch« 
mit  Strontian,  aus  welchem  die  Verfasser  einen  dem  Chlorkalke  in  seinem 
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Verhalten  gegen  Kohlensäure  völlig  entsprechenden  Chlorstrontian 
darstellen  konnten.  Chlorbaryt  konnte  nur  in  unvollkommener 
Weise  erhalten  werden;  doch  verhielt  sich  auch  dieser  den  aus  Kalk 
und  Strontian  erhaltenen  Produkten  entsprechend.  Die  aus  den  2wer- 
thigen  Metallen  Calcium,  Strontium  und  vermuthlicli  auch  Baryum  sich 
ableitenden  Bleichsalze  besitzen  somit  wahrscheinlich  die  Natur  von 
Doppelsalzen  der  Formel  CI  R — OC1 , deren  sämmtliches  Chlor  durch 
Kohlensäure  direkt  ersetzt  werden  kann.  Die  zuerst  von  Odl ing  auf- 
gestellte, übrigens  nicht  näher  begründete  Formel  des  Chlorkalkes: 
CI Ca 0C1 , welche  durch  die  ausführliche  Arbeit  von  Lunge  und 
S c h a e p p i als  die  unsere  Kenntnisse  am  richtigsten  ausdrUckende  nach- 
gewiesen worden  ist,  muss  noch  immer  beibehalten  werden,  nachdem  die 
Ein  würfe  von  Kraut  dagegen  in  allen  StUcken  völlig  widerlegt 
worden  sind. 

Auch  nach  L.  T.  O ’ 8 h e a ')  kommt  dem  Chlorkalk  sehr  wahr- 
scheinlich die  Formel  CaOClj  zu.  Chlorkalk,  mit  absolutem  Alkohol 
behandelt,  um  das  Chlorcalcium  zu  entfernen,  liefert  einen  Rückstand, 
welcher  obiger  Formel  entsprechend  zusammengesetzt  ist. 


Brom  und  Jod. 

Wie  die  Vereinigten  Chemischen  Fabriken,  Aktien- 
gesellschaft in  I poldshall  (D.R.P.Nr.l  9 7 80),  berichten,  war  die  frühere 
Vertheilung  der  Flüssigkeit  in  den  Absorptionsthürraen  (J.  1880.  328) 
nicht  gleichmäasig  genug.  Die  heisse,  Brom  haltige  Lauge  fliesst  daher  jetzt 
durch  das  mit  hydraulischem  Verschluss  versehene  Rohr«  (Fig.  108  S.  370) 
zunächst  in  eine  quer  durch  die  ganze  Weite  de»  Tlmrmes  A reichende 
Trommel  b aus  Thon  oder  Sandstein , welche  an  jeder  Seite  mit  einer 
Reihe  schräg  nach  unten  gerichteter  Löcher  versehen  ist.  Unter  dieser 
Trommel  befindet  sich  eine  dicht  eingekittete,  wagrechte  Sandsteinplatte 
e,  in  welcher  schwach  conisch  geformte,  unten  schräg  abgeschnitteue, 
oben  mit  einem  Schlitz  versehene  Thonröhren  (Fig.  109  S.  370)  mit  der 
schrägen  Spitze  nach  unten  eingekittet  sind,  während  der  obere  Theil  frei 
und  in  gleicher  Höhe  hervorragt.  Die  Röhren  sind  so  gestellt,  dass 
jeder  aus  den  Oeffnungen  der  Trommel  b austretende  Flüssigkeitsstrahl 
in  den  Raum  zwischen  zwei  Reihen  der  Röhrchen  trifft.  Die  Lauge 
vertheilt  sich  gleichmässig  Uber  die  Platte,  fliesst  durch  die  Schlitze  der 
Röhrchen  und  von  deren  Spitzen  in  feinen  Strahlen  auf  die  den  Thurm 
nahezu  bis  oben  anfüllenden  Kugeln.  Die  entwickelten  Dämpfe  werden 
durch  Rohr  o der  in  dem  KühlgefÜss  p stehenden  Thonschlange  zuge- 
ftthrt  und  das  verflüssigte  Brom  sammelt  sich  in  der  Flasche  q.  In  dem 
Behälter  B liegen  vier  an  3 Wänden  dicht  anschliessende,  an  der 
4.  Wand  dagegen  einen  schmalen  Schlitz  lassende  Sandsteinplatten  s 
über  einander.  Die  Schlitze  befinden  sich  abwechselnd  an  zwei  gegen- 


1)  Chem.  Soc.  1883  8.  410. 
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schwach  geglüht , dann  in  Salpetersäure  oder  Salzsäure  gelöst , auf  500 
Kubikcentim.  aufgefUUt  und  filtrirt.  Vom  Filtrate  werden  50  Kubik- 
centim.  annähernd  neutralisirt,  mit  50  Kubikcentim.  der  üblichen  Lösung 
von  Natriumacetat  versetzt  und  der  Niederschlag  auf  einem  grossen 
Filter  gesammelt.  Ein  geringes  Auswaschen  mit  Wasser  zur  Entfernung 
der  Lösung  von  Calciumphosphat  ist  vortheilhaft,  aber  nicht  absolut  nötbig. 
Die  in  einem  */s-Liter-Kolben  aufgefangene  essigsaure  Losung  wird  für 
später  zurückgestellt.  Den  Niederschlag  löst  man  mit  verdünnter  beisser 
Salzsäure  aus  einer  Spritzflasche  vom  Filter,  wäscht  gut  nach  und  zersetzt 
das  Filtrat  zunächst  mit  Ammoniak,  dann  mit  weinsaurem  oder  citronen- 
saurem  Ammon  bis  zur  klaren  Lösung  des  Eisen-  oder  Thonerdephos- 
phates. Aus  dieser  Flüssigkeit  wird  die  Phosphorsäure  mit  Magnesia- 
mixtur unter  Zusatz  von  viel  Ammoniak  ausgefällt  und  der  Nieder- 
schlag, welcher  leicht  durch  mehrmaliges  Abhebern  oder  Auswaschen 
auf  dem  Filter  von  der  Eisen  haltigen  Flüssigkeit  getrennt  werden 
kann , nach  seiner  Lösung  in  wenig  Salzsäure  oder  Essigsäure  mit  det 
zurückgestellten  Lösung  vereinigt  und  dann  auf  500  Kubikcentim.  tuf- 
gefüllt.  Nun  wird  die  Phosphorsäure  in  bekannter  Weise  mit  Uran- 
lösung titrirt. 

Zur  Bestimmung  der  Phosphorsäure  in  Knochen- 
kohle empfiehlt  A.  Stelling1)  folgendes  Verfahren.  Man  rührt  in 
Platintiegel  5 Grm.  mit  so  viel  Natronlauge  an,  bis  ein  steifer  Brei  ent- 
steht, wischt  den  Rührstock  mit  Papier  ab,  und  wirft  dies  in  den  Tiegel. 
Danach  wird  verascht,  und  mit  Salpeter  und  Soda  geschmolzen. 

Bei  der  Versendung  von  Superphosphatproben  in 
Blechbüchsen  hat  man,  wie  M.  Märcker*)  bemerkt,  bisher  kaum 
daran  gedacht,  dass  diese  Art  der  Verpackung  die  Veranlassung  zur  Ent- 
stehung von  wesentlichen  Unterschieden  der  Superphosphate  im  Gehalt 
an  löslicher  Phosphorsäure  sein  könne.  Man  sah  wohl,  dass  die  meistens 
mit  Zinn  überzogene  Oberfläche  der  Blechbüchsen  durch  das  Superphos- 
phat  angeätzt  war,  glaubte  aber  nicht,  dass  hierdurch  sehr  wesentliche 
Gelmltsunterschiede  hervorgebracht  werden  könnten.  E.  Schulte 
in  Hamburg  sandte  nun  an  Märcker  eine  Probe  sorgfältig  gemischten 
Superphosphats  in  einer  Glasbüchse  mit  gut  schliessendem,  gut  eingeriebe- 
nem Glasdeckel , eine  Anzahl  leerer  Blechbüchsen , wie  dieselben  zur 
Versendung  der  Proben  seitens  der  Firma  Burghard  u.  Comp,  ver- 
wendet werden,  und  eine  in  Hamburg  aus  der  Glasbüchse  in  eine  Blech- 
büchse von  gleicher  Beschaffenheit,  wie  die  obigen,  gefüllte  Superphos- 
phatprobe. Die  Blechbüchsen  waren  neu,  sauber  aus  verzinntem  Eisen- 
blech gefertigt,  8 Centim.  im  Durchmesser  und  mit  Deckel  3 Centim. 
hoch,  besassen  also  eine  ziemlich  flache  Form  und  fassten  reichlich  100 
Grm.  Superphosphat.  Die  Superphosphatprobe  war  feinpulverig  und 
trocken,  anscheinend  aus  einem  Gemisch  von  Mejillonesguano  und  mine- 


1)  Repert.  analyt.  Chemie  1883  S.  61. 

2)  Landwirthschaftl.  Presse  1883  Nr.  64. 
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ralischein  Phosphat  oder  Knochenasche  dargestellt ; man  konnte  sie  als 
ein  Produkt  von  ausgezeichneter  Beschaffenheit  bezeichnen,  und  es  mag 
besonders  hervorgehoben  werden,  dass  sie  eine  pulverig  trockene,  keines- 
wegs nasse  Beschaffenheit  besass.  Die  Untersuchung  ergab  nachstehende 
Zahlen:  Am  18.  Juni  wurde  zunächst  die  in  der  grossen  Glasbilchse 
enthaltene  Superphosphatprobe  untersucht,  dieselbe  enthielt  im  Mittel 
20,10  Proc.  lösliche  Phosphorsäure.  Aus  dieser  grossen  Büchse  wurden 
sodann  am  18.  Juni  fünf  der  oben  beschriebenen  Blechbüchsen  gefüllt 
und  der  Inhalt  nach  je  5 Tagen  einer  Controlanalyse  unterworfen.  Man 
fand  19,72,  19,69,  19,62,  18,93  und  am  13.  Juli  18,67  Proc.  lösliche 
Phosphorsäure,  während  die  im  Glasgefässe  auf  bewahrte  Probe  noch 
20,1  Proc.  enthielt.  — Schalte  hatte  ausserdem  aus  der  Glasbüchse 
in  Hamburg  eine  Probe  in  eine  Blechbüchse  von  gleicher  Beschaffenheit, 
wie  die  oben  beschriebenen,  welche  bei  der  in  Halle  ausgeführten  Unter- 
suchung ein  so  starkes  Zurückgehen  der  löslichen  Phosphorsäure  bewirkt 
hatten,  eingefüllt  und  diese  Probe,  postmässig  verpackt,  dem  Verfasser 
zur  Untersuchung  übersendet.  Am  13.  Juni  in  Hamburg  abgeschickt, 
konnte  dieselbe  erst  am  18.  untersucht  werden;  sie  enthielt  an  diesem 
Tage  19,58  Proc.  lösliche  Phosphorsäure,  während  die  Probe  in  Hamburg 
einen  Gehalt  von  20,1  Proc.  gezeigt  hatte,  und  es  war  somit  ein  Zurück- 
gehen von  0,52  Proc.  festgestellt.  Bis  zum  13.  Juli  hatte,  beiläufig  be- 
merkt, die  Probe  ihren  Gehalt  bis  auf  18,18  Proc.  lösliche  Phosphor- 
säure vermindert.  Die  V erpackung  von  Superphosphaten  in  Blechbüchsen 
ist  somit  unzulässig. 


Sprengstoffe. 

Die  Verwendung  von  Chlor  haltigem  Salpeter  bei 
der  Pulverfabrikation  ist  nach  O.Guttmann’)  gefährlich.  Ein 
mit  salpetersaurem  Natrium  hergestelltes  Pulvergemenge  wurde  mit 
kochendem  Wasser  behandelt,  nach  dem  Erkalten  das  überschüssige 
Wasser  (richtiger  Mutterlauge)  ausgepresst  und  über  einer  Spiritusflamme 
abgedampft.  Der  Rückstand  in  der  Porzellanschale,  welcher  bloss  aus 
Salpeter  bestehen  sollte , wurde  von  der  Flamme  herabgenommen  und 
etwa  10  Minuten  lang  erkalten  gelassen.  Als  nach  dieser  Zeit  mit  einem 
kleinen  Glasstabe  versucht  wurde , den  Rückstand  von  der  Schalen- 
wandung abzulösen,  verpuffte  der  gesammte  Inhalt  mit  grosser  Schnellig- 
keit, wobei  der  Verbrennungsrückstand  umhergeschleudert  wurde.  Der 
Natronsalpeter  war  gekaufte  krystallisirte  Waare , zeigte  mit  salpeter- 
saurem  Silber  starke  Trübung  und  enthielt  ungefähr  3 Proc.  Chlor- 
verbindungen. Die  übrigen  Bestandtheile  des  Pulvers  waren  chemisch 
rein.  Es  wird  daher  die  Explosion  der  erfolgten  Bildung  von  Chlor- 
stickstoff zugeschrieben  und  vor  Verwendung  Chlor  haltigen  Salpeters 
gewarnt. 


1)  Dingt,  polyt.  Journ.  250  S.  235. 
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Das  Vorkommen  von  Metallstaub  im  Schiesspulver 
ist  nach  D o 1 1 i ak1)  darauf  zurückzufiihren , dass  sich  die  verwendeten 
Maschinen  um  so  mehr  abnutzen , je  mehr  der  Pulversatz  zerkleinert 
und  je  inniger  derselbe  gemischt  wurde.  Ein  Theil  des  sich  ablösenden 
Metallstaubes  wird  in  Oxyde  Ubergeführt,  ein  anderer  unter  Mitwirkung 
von  Feuchtigkeit,  Wärme  und  Schwefel  in  Sulfate  verwandelt.  Koller- 
gänge nutzen  sich  mehr  ab  als  Kugelmühlen , weil  bei  jenen  allmählich 
mehr  Wasser  angewendet  wird , welches  durch  Beförderung  der  Oxy- 
dation der  reibenden  Flächen  deren  Abnutzung  beschleunigt.  Nach  den 
bisherigen  Erfahrungen  üben  aber  diese  metallischen  Beimengungen 
keinen  erkennbar  ungünstigen  Einfluss  auf  die  Wirksamkeit  und  Halt- 
barkeit des  Schiesspulvers  aus  (vgl.  J.  1882.  414).  — Strohnitro- 
cellulose (vgl.  J.  1881.  331)  ist  viel  weniger  beständig  als  Scbiess- 
baum wolle , so  dass  an  deren  Verwendung  als  Schiessmittel  nicht  ge- 
dacht werden  kann.  Obgleich  man  das  Stroh  vor  dem  Nitriren  mit 
Soda-  oder  Potaschenlösung  behandelt,  so  wird  die  Cellulose  der  Stroh- 
faser doch  nicht  rein  abgeschieden;  es  bleiben  immer  Fett,  Wachs,  Harz, 
Pectinstoffe  u.  s.  w.  zurück,  welche  sich  auch  nitriren,  aber  leichter  zer- 
setzen und  wegen  ihrer  geringen  chemischen  Stabilität  nachtheilig  auf 
die  Beständigkeit  des  Explosivstoffes  einwirken. 

Zur  Herstellung  von  Schiess-  und  Sprengpulver 
werden  nach  C.  H i ra  1 y in  Kiel  und  L.  v.  Trützschler-Falken* 
stein  in  Borkowitz  (D.R.P.  Nr.  19  432)  Salpeter,  chlorsaures  Kalium 
und  ein  fester  Kohlenwasserstoff  (Paraffin , Kautschuk , Asphalt , Pech 
u.  dgl.)  in  stöchiometrischen  Verhältnissen  für  vollkommene  Verbren- 
nung unter  Zusatz  eines  flüssigen , flüchtigen  Kohlenwasserstoffes  ge- 
mischt. Die  erhaltene  plastische  Masse  wird  in  Platten  geformt , aus 
diesen  der  flüchtige  Kohlenwasserstoff  abdestillirt  und  der  feste  Rück- 
stand zu  verschiedenen  Korngrössen  verarbeitet.  — Nach  neuerem  Vor- 
schläge (D.  R.  P.  Nr.  23  258)  wird  statt  der  angegebenen  leicht  flüchtigen 
Kohlenwasserstoffe  bei  der  Herstellung  von  Sprengpulver  die  sorgfältig 
zerkleinerte  und  gemischte  Pulvermasse  mit  Wasser  angefeuchtet  und 
durch  Pressen  zu  festen  cylindrischen  oder  prismatischen  Stücken  ver- 
dichtet. 

Bei  den  zur  Herstellung  von  prismatischem  Schices- 
p u 1 v e r benutzten  Excenterpressen  besteht  der  Mangel,  dass  die  Körner 
während  der  Pressung  in  der  Matrize  eine  grosse  Bewegung  machen 
müssen  und  dass  die  grösste  Pressung  nur  kurze  Zeit,  streng  genommen 
nur  einen  Augenblick,  dauert , wobei  die  im  Prisma  eingeschlossene  ge- 
presste Luft  nicht  Zeit  findet,  zu  entweichen.  Nach  der  Pressung  aber 
bewirkt  die  expandirende  Luft  eine  Lockerung  des  Prismas,  welche  eben 
vermieden  werden  soll.  Die  hierzu  erforderliche  Verlängerung  der  Press- 
dauer führt  II.  Gruson  in  Buckau-Magdeburg  (*D.R.  P.  Nr.  20  256) 
dadurch  herbei,  dass  er  die  Presssteinpel  auf  hydraulische  Kolben  setzt, 


1)  Mittheil,  über  Gegenstände  d.  Artillerie-  u.  Geniewesens  1832  S.  276. 
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welche  bei  Erreichung  eines  durch  einen  Accumulator  bestimmten 
Druckes  zurückweichen.  Es  kann  d esshalb  die  gewünschte  Maximal- 
pressung schon  vor  der  Todtlage  des  Pressexcenters  herbeigeführt,  ihre 
Dauer  also  in  entsprechender  Weise  verlängert  werden  *).  — W.  Lorenz 
in  Karlsruhe  (D.  R.  P.  Nr.  22  734)  construirte  eine  auswechselbare 
Presse  für  prismatisches  Pulver. 

Als  Sprengstoff  will  J.  Gempcrle  (Engl.  P.  1882  Nr.  2407) 
ein  Gemisch  aus  Salpeter,  Schwefel,  Kohle,  Kleie  und  schwefelsaurem 
Magnesium  zu  Cyliudern  formen.  — Dasselbe  ist  anscheinend  das  so- 
genannte Amidogene1). 

Zum  Härten  körniger  Pulversorten,  welche  organische 
Nitroverbindungen  enthalten,  wird  das  gekörnte  Pulver  nach  W.  F.  R e i d 
in  Stowmarket  und  D.  Johnson  in  Chester  (Oesterr.  P.  v.  24.  Apr.  1883) 
mit  Aethyläther  oder  Methylalkohal  angefeuchtet,  dann  getrocknet 
''auch  Engl.  P.  1882  Nr.  619).  — W.  F.  Wolf  in  Walslode  und 
M.  v.  Förster  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  23  808)  tauchen  die  gepresste 
Schiessbaumwolle  kurze  Zeit  in  ein  Lösungsmittel,  z.  B.  Essigäther  oder 
Nitrobenzol;  nach  dem  Herausnehrnen  überziehen  sich  diese  mit  einer 
Haut,  welche  dieselben  umschliesst. 

E.  Turpin  in  Paris  (*D.  R.  P.  Nr.  19  576)  will  durch  Glühen  von 
salpetersaurem  Blei  Untersalpetersäure  hersteilen.  Ein  Gemenge 
derselben  mit  Schwefelkohlenstoff  nennt  derselbe  P a n k 1 a s t i t.  Man 
erhält  die  stärkste  Explosionsmischung , wenn  man  das  Panklastit  aus 
gleichen  Thcilen  UntersalpetersHure  und  Schwefelkohlenstoff  zusammen- 
setzt. Die  Explosionskraft  vermindert  sich  in  dem  Maasse,  als  der  eine 
oder  andere  Bestandtheil  in  grösserer  Menge  in  der  Mischung  enthalten 
ist.  Will  man  das  Panklastit  als  festen  Körper  darstellen,  so  kann  man 
die  flüssige  Masse  durch  irgend  einen  passenden,  neutralen  Körper,  wie 
kohlensauren  Kalk  oder  Infusorienerde  u.  s.  w.,  aufsaugen  lassen.  Die 
Widerstandsfähigkeit  des  Panklastits  gegen  Stoss  soll  es  zu  einer  sehr 
passenden  Füllung  für  Hohlgeschosse,  Torpedos,  Minenkammern  u.  s.  w. 
machen.  Man  kann  das  Panklastit  auch  für  die  Hohlgeschosse  anwenden, 
welche  durch  Congreve’ sehe  Raketen  geworfen  werden.  In  diesem 
Falle  ist  die  Rakete  mit  einer  Büchse  oder  Kugel  versehen,  welche  mit 
dem  neuen  Sprengstoff  gefüllt  ist,  gerade  so,  wie  es  geschieht,  wenn  man 
Pulver  bei  diesem  Wurfgeschoss  anwendet. 

Zur  Herstellung  von  Sprengpapier  wird  ungeleimtes  Papier 
nach  E.  J.  Petry  in  Wien  (D.  R.  P.  Nr.  21 160)  mit  einem  heissen 
Gemenge  von  17  G.-Th.  gelbem  Blntlaugensalz , gelöst  in  1500  Th. 
Wasser,  17  Th.  Lindenkohle,  35  Th.  rafflnirtem  Kalisalpeter,  70  Th. 
Kaliumchlorat  und  10  Th.  mit  50  Th.  Wasser  angerührter  Weizenstärke 
bestrichen , getrocknet  und  geglättet.  In  Streifen  geschnitten,  wird  es 
zu  Patronen  gerollt  und  verwendet. 

1)  Dingt,  polyt.  Jouru.  249  8.  *121. 

2)  Vergl.  Iron  19  S.  820. 
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Wenn,  wie  C.  L.  Bloxam1)  mittheilt,  eine  Lösung  von  Nitro- 
glycerin in  Holzgeist  haltigem  Alkohole  mit  einer  gleichen  Lösung 
von  Kaliumhydroaulfid  oder  Schwefelkalinm  zusammengebracht  wird, 
so  zersetzt  sich  das  Nitroglycerin  unter  Abscheidung  von  Schwefel 
Gelbes  Schwefelammonium  gibt  salpetrigsaures  Ammonium  und  Glycerin: 
C3H5(N03)3  + 3 NII4.HS  = C,H5(OH),  + 3 NH4NO,  + 3 S. 

Zum  Sprengen  mit  comprimirterSchiessbaumwollf 
unter  Wasser  verwendet  M.  v.  Förster  in  Berlin  >*D.  R.l1 
Nr.  22-118)  2 Stück  Schiessbaumwolle  a (Fig.  113),  Ztad- 
Hg.  113.  patrone  b mit  cornprimirter  Schiessbaumwolle,  und  die 
Zündschnur  d mit  Zündhütchen.  Der  Gummischlauch  >. 
umschliesst  die  Zündpatrone  und  ist  oben  um  die  Zünd- 
schnur wasserdicht  festgebunden,  so  dass,  falls  die  Patrone 
unter  Wasser  gebracht  wird , dieses  nur  von  unten  her  in 
dieSehiessbaumwolle  eindringen  kann.  Eine  Blechbttcb* 
c umschliesst  die  ganze  Ladung . lässt  aber  sowohl  oben 
wie  unten  Wasser  ein.  Die  Patrone  bleibt  so  lange 
explosibel,  bis  das  Wasser  von  unten  her  die  ganze  Schieß- 
baumwolle in  der  Zündpatrone  durchnässt  bat.  was  bei 
einer  Patrone  von  30  Millim.  Durchmesser,  120  MÜliw- 
Länge,  sicher  nach  22  Stunden  erfolgt  ist , während  die 
Patrone  noch  so  lange  explosibel  bleibt , als  sich  noch 
trockene  Schiessbaumwolle  in  der  Nähe  des  Zündhütchen- 
befindet , was  sicher  10  Stunden  lang  wäbrt.  Ein  nach- 
trägliches Explodiren  einer  versagenden  Ladung  ist  daher 
22  Stunden  nach  Legung  derselben  ausgeschlossen. 

Um  die  bei  der  Entzündung  von  Sprengstoffen  in 
Bohrlöchern  sich  entwickelnden  Gase  unschädlichiu 
machen,  umgibt  E.  S.  Clark  in  Cefn-y-bedd , England  l,*D.  R.  P 
Nr.  22  006)  den  Sprengstoff  seitlich  und  an  beiden  Enden  mit  einet 
Gemenge  aus  90  Th.  Soda,  7 Th.  Kreide , 2 Th.  Braunstein  und  1 Th 
Seife. 

Nach  einem  Vortrage  von  Trauzl  im  Verein  zur  Beförde- 
rung des  Ge  werbfleisses2)  Uber  neue  Sprengstoffe  es: 
wickelt  bei  der  vollständigen  Verbrennung  1 Kilogrm.  Schwarzpulver 
370  000  Meterkilogrm.,  Nitroglycerin  aber  778  000  Meterkilogrm 
letzteres  zudem  in  0,01  der  Zeit,  welche  Pulver  gebrancbt.  Die  Ein- 
leitung der  Explosion,  gleichsam  die  Auslösung  dieser  gewaltige«  Kraft, 
ist  für  die  einzelnen  Explosivstoffe  sehr  verschieden.  Nitroglycerir 
brennt  nur  ab,  wenn  es  angezündet  wird ; es  konnte  daher  erst  dann  al- 
Sprengstoff  verwendet  werden,  als  Nobel  im  J.  1864  die  Detonation- 
zündung  erfand , nach  welcher  die  Detonation  von  wenig  Knallqneck- 
silber  genügt,  beliebige  Mengen  Nitroglycerin  zur  augenblicklichen  Ex- 
il Chemie.  News  47  S.  Iß9. 

2)  Sitznngsber.  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Geworbt).  1883  S.  S- 
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plotrion  zu  bringen.  Brown  wies  dann  nach , dass  auch  comprimirte 
Schießbaumwolle  sich  durch  Zündhütchen  zur  Explosion  bringen  lässt, 
und  Trsuzl  fand  im  J.  1869,  dass  gefrorenes  Dynamit,  sowie  auch 
nasse  Schiessbaumwolle  durch  kleine  Patronen  aus  trockener  Schiess- 
baumwolle und  Nitroglycerin  zur  Explosion  gebracht  werden.  — Das 
Kiesclguhrdynamit  erlaubt  keine  erheblichen  Aenderungen  in  der  Zu- 
sammensetzung; nimmt  man  mehr  als  72  bis  75  Proc.  Nitroglycerin, 
so  wird  das  Sprengmittel  Oel  lassend,  nimmt  man  weniger,  so  explodirt 
das  Dynamit  schlecht.  Es  explodirt  ferner  durch  den  Aufschlag  einer 
Gewehrkugel  und  gibt  unter  Wasser  Oel  ab,  Eigenschaften,  welche  das- 
selbe für  Torpedofllllung  u.  dgl.  unbrauchbar  machen.  Löst  man  aber 
7 bis  8 Proc.  Collodiumwolle  in  Nitroglycerin,  so  erhält  man,  wieNobel 
fand,  eine  feste  gelatinöse  Masse,  die  Sprenggelatine  (vgl.  J.  1878. 
452).  Nimmt  man  weniger  Collodiumwolle , so  erhält  man  eine  mehr 
oder  weniger  consistente,  Syrup  bis  Gelatine  ähnliche  Masse,  also  gleich- 
sam ein  verdicktes  Nitroglycerin.  Dieses  braucht  viel  weniger  Zumisch- 
pulver oder  viel  weniger  saugfähiges  Zumischpulver,  um  in  eine  plastisch 
feste  Form  UbergefUhrt  zu  werden.  Man  kann  so  Sprengmittel  erzeugen, 
welche  vollkommen  verbrennliche  Aufsaugestoffe , also  das  zu  voll- 
kommenster Oxydation  richtige  Verhältniss  zwischen  Sauerstoff  haltigen 
und  verbrennlichen  Stoffen  haben  und  doch  eine  so  grosse  Menge  Nitro- 
glycerin enthalten,  dass  sie  gleich  oder  stärker  als  das  Kieselguhrdynamit 
sind.  Man  hat  es  so  völlig  in  der  Hand , von  der  Stärke  des  reinen 
Dynamit  herab , Sprengmittel  beliebiger  Stärke  zu  erzeugen , welche 
ausser  der  starken,  brisanten  Wirkung  des  reinen  Kieselguhrdynamites 
noch  eine  mehr  oder  weniger  schiebende  Wirkung  haben  und  die  zu- 
gleich das  Nitroglycerin  vermöge  seiner  zähen  Beschaffenheit  im  Wasser 
und  unter  Druck  ungleich  fester  halten,  als  dies  bei  Kieselguhrdynamit 
der  Fall  ist.  Diese  Gelatinedynamite  sind  dem  Guhrdynamite , wenn 
sie  entsprechend  zusammengesetzt  sind,  in  jeder  Hinsicht  überlegen  und 
es  ist  zweifellos , dass  sie  dasselbe  in  nicht  zu  langer  Zeit  vollständig 
verdrängen  werden.  In  Oesterreich  ist  dies  schon  heute  der  Fall.  Das 
Guhrdynamit  ist  daselbst  vollständig  durch  das  sogen.  Gelatinedynamit  I, 
welches  aus  65  Proc.  gelatinirtem  Nitroglycerin  und  aus  35  Proc.  eines 
Gemenges  von  Salpeter  und  Holzmehl  besteht  und  etwa  um  10  Proc. 
stärker  als  75procentiges  Guhrdynamit  ist,  ersetzt. 

Die  bei  der  Verbrennung  der  Sprengstoffe  entstehenden  Wärme- 
und  Gasmengen  geben  keinen  ausreichenden  Maassstab  für  die  Beur- 
theilung  der  Wirkung  derselben.  Werthvolle  Vergleichswerthe  gibt  die 
Bleiprobe  (J.  1882.409).  Verglichen  mit  betriebsmässigen  Sprengungen 
ergaben  sich  z.  B.  folgende  Verhältnisszahlen : (siehe  8.  392). 

W.  Siemens  glaubt  nicht,  dass  die  Sch  i essba  um  w olle,  selbst 
die  nasse,  zu  den  hinlänglich  stabilen  Stoffen  zu  rechnen  sei.  Wenn  man 
sie  längere  Zeit  in  wannen  Räumen  liegen  lässt,  ist  die  Aufbewahrung 
doch  ziemlich  gefährlich.  Der  Versuch  mit  dem  Bleioylinder  gibt  in  so- 
fern kein  völlig  zutreffendes  Bild  von  der  Wirkung  der  Sprengstoffe,  weil 
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sich  Blei  ausdehnt , hierbei  somit  das  Anhaltende  des  Druckes  in  Be- 
tracht kommt. 

Nach  Th.  Steiner1)  kann  man  als  Regel  annehmen,  dass  bri- 
santere Sprengstoffe  eine  billigere  Erbauung  gestatten  als  weniger 
brisante.  Während  aber  z.  B.  der  Tunnelbauer  die  Aufgabe  hat,  die 
Arbeit  in  möglichst  kurzer  Zeit  herzustellen,  wird  der  Leiter  einer  Grube 
stets  bestrebt  sein  mllssen , den  Unterschied  zwischen  der  Summe  des 
Erlöses  für  seine  Produkte  und  der  Summe  der  Betriebskosten  möglichst 
gross  zu  gestalten.  Dieser  Unterschied,  der  Ertrag  der  Grube,  ist  aber 
nicht  immer  dann  am  grössten , wenn  die  Gestehungskostensumme  die 
kleinste  ist,  da  das  Bestreben,  die  letztere  auf  das  äusserste  Maas«  her- 
abzudrücken, leicht  den  Nachtheil  im  Gefolge  haben  kann,  dass  die  er- 
zeugten Produkte  einen  geringeren  Marktwerth  erhalten , oder  dass  eia 
Theil  der  Produktion  überhaupt  nicht  zur  Verwerthung  gelangt.  Es 
liegt  in  der  Natur  der  Sache  und  ist  durch  die  Erfahrung  bestätigt,  dass 
die  starken  Dynamitc  eine  weiter  gehende  Zertrümmerung  der  zu 
sprengenden  Massen  bewirken  als  das  Schwarzpulver  und  die  demselben 
gleichwertigen  Sprengstoffe , ein  Umstand , welcher  die  Nitroglycerin- 
präparate  z.  B.  von  dem  Gebrauche  beim  Kohlenbergbaue  ausschliesat 
Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  Betriebsresultato  eines  Lignitbergbsues 
bei  Verwendung  von  Schwarzpulver  und  Dynamit  Nr.  II,  bei  einer  Ge- 
sammtproduktion  von  50  000  Tonnen , nach  vergleichenden  Versuchen, 
welche  Steiner  in  Schaflos  durchgeführt  hat: 


Erlös 


Bei 

Verwendung 

von 

1 

Tonne  zu 
2,60  fl. 

1 

Tonne  zu 
1,60  fl. 

Tonne 

ohne 

Werth 

Geaammt- 
ertrag  für 
50000 
Tonnen 

fl. 

Ge- 

stehungs- 

kosten 

fl. 

Betriebs- 

Über- 

schuss 

L__  §■ 

Schwarzpulver 

DynamitNr.il 

39  400 
31600 

7100 

9200 

3500 
9200  1 

113  800 
96  880 

80500 
74  000 

3380« 

22880 

I 


Wenn  dieser  Umstand  beim  Erzbergbaue  auch  nicht  in  so  auf- 
fallender Weise  zu  Tage  tritt,  so  ist  er  doch  auch  hier  wohl  zu  berück- 
sichtigen , besonders  in  den  Abbauen  auf  Bleierze  u.  dgl.  werthvolle 

1)  Ocsterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen  1883  8.  79. 
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Mineralien.  Ein  kleinkörniges,  verschmandetes  Hauwerk  erschwert  vor 
Allem  die  Scheidung  in  der  Grube;  man  wird,  um  Verluste  an  ge- 
haltigem  Gefälle  zu  vermeiden,  wenig  in  alte  Verhaue  versetzen  dürfen, 
sondern  den  allergrössten  Theil  des  Hauwerkes  zu  Tage  fördern  müssen ; 
bei  manchen  Tiefbauten  ist  schon  dieser  Gesichtspunkt  allein  von  grösster 
Bedeutung.  Da  das  Erz  milder  ist  als  die  Gangart  und  das  Neben- 
gestein, wird  das  erstere  auch  unter  der  zermalmenden  Wirkung  der 
starken  Dynamite  am  meisten  leiden  und  gewiss  schon  in  der  Grube  ein 
Theil  davon  „todt“  geschmettert,  ein  anderer  nicht  unbedeutender  Theil 
derselben  in  so  feinkörnigen  Zustand  versetzt  werden,  dass  es  einer  weit 
umständlicheren,  kostspieligeren,  an  Verlust  reicheren  Arbeit  unterworfen 
werden  muss,  als  dies  bei  einem  grobkörnigen  Gefälle  nöthig  wäre. 

Die  englische  Explosivstoff  - Industrie  bespricht  sehr 
eingehend  0.  Guttmann1).  Jede  grössere  Pulverfabrik  ist  mit 
einer  Salpeterraffinerie  versehen.  Zur  Herstellung  der  Kohle  wird  für 
Schiesspulver  allgemein  das  Holz  der  Hundskirsche  (dogwood)  genommen, 
während  Erlenholz  (alderwood)  für  Milititrpulver , Weide  (willow)  für 
Kanonenpulver  verwendet  wird.  Das  Holz  wird  partieuwcise  aufge- 
schichtet , mit  dem  Namen  des  Lieferanten  und  dem  Tage  der  Abgabe 
bezeichnet  und  bleibt  6 bis  12  Monate  lang  der  Witterung  ausgesetzt, 
ehe  es  zur  Verwendung  gelangt.  Die  daraus  erzeugte  Kohle  bleibt  oft 
länger  als  1 Jahr  vor  ihrer  Verwendung  eingelagert ; mau  hält  sie  für 
um  so  weniger  geneigt  zur  Entzündung  auf  den  Mühlen,  je  grösser  die 
Zeit  der  Einlagerung  war.  Die  Aufbereitung  der  Kohle  erfolgt  auf 
Kollermühlen.  — Das  in  England  allgemein  übliche  Mischungsver- 
hältniss  für  Schiess-  und  Sprengpulver  ist:  75  Th.  Kalisalpeter, 
10  Th.  Schwefel,  15  Th.  Holzkohle.  Die  Mengung  des  Pulversatzes 
erfolgt  auf  Kollermühlen  (incorporating  mills).  Zumeist  sind  dieselben 
in  Gruppen  von  2 oder  3 beisammen ; in  Waltham-Abbey  sind  sogar 
Dampfkessel,  Dampfmaschine  und  3 Mühlen  in  einem  Gebäude.  Die 
einzelnen  Mühlen  sind  durch  Backsteinwände  von  einander  getrennt; 
die  Thüren  sind  breit  und  so  ausgeführt,  dass  auch  nur  die  obere  Hälfte 
behufs  Besichtigung  geöffnet  werden  kann , damit  nicht  so  leicht  Sand 
vom  Luftzuge  eingetrieben  wird.  Der  Antrieb  der  Kollermühlen  ist 
verschieden , von  oben  sowohl  wie  von  unten ; die  Läufer  sind  auf 
hölzernen  Annen  drehbar  aufgehängt.  Der  Zuführungsklotz  hat  die 
Gestalt  einer  Pyramiden-Längshälfte , zertheilt  also  mehr,  als  er  zu- 
«aramenreeht.  Tisch  wie  Läufer  sind  aus  Gusseisen.  Für  den  Fall  einer 
Explosion  sind  in  einer  jeden  Mühle  Bewässerungsapparate  (tipping  cans 
oder  drenching  apparatus)  angebracht,  gewöhnlich  eine  Platte  an  einem 
Hebel,  welcher  mit  einem  Wasserbehälter  in  jeder  Mühle  verbunden  ist 
und  durch  den  Druck  der  Pulvergase  gehoben  wird.  Der  Pulversatz 
(green  Charge,  grüner  Satz)  wird  in  Mengen  von  25,  gewöhnlich  aber 
60  Pfund  engl,  bei  mehrmaliger  Befeuchtung  etwa  8 Stunden  lang  auf 


1)  Dingl.  polyt.  Jouru.  249  S.  455  und  *609. 
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der  KollermUhle  behandelt.  — Das  Verdichten  des  Pulversatzes  er- 
folgt in  der  bekannten  Weise  durch  hydraulische  Pressen.  In  Waltham- 
Abbey  geschieht  dies  in  einer  beiderseits  mit  Holz  bekleideten  Metall- 
kiste, deren  Seiten  beweglich  sind,  durch  Aufscbichten  des  Satzes  zwischen 
Brettereinlagen.  In  Hartford  legt  inan  auf  die  Presse  eine  mit  Lein- 
wand bedeckte  Bronzeplatte  und  wirft  den  feuchten  Satz  mit  einer 
Bronzeschaufel  einfach  darauf,  wobei  man  ihn  so  weit  andrttckt  und  die 
Seiten  glatt  streicht , dass  die  Schicht  zusammenhält ; auf  die  erste 
Schicht  folgt  eine  zweite  u.  s.  f.  Der  Ueberschuss  an  den  Seiten  fällt 
nach  dem  Pressen  herab  und  wird  später  wieder  vom  Fussboden  auf- 
gelesen. Das  Körnen  erfolgt  wohl  überall  mit  Walzen-Körnmaschinen. 
In  Waltham - Abbey  gibt  es  deren  zwei  Gattungen;  die  eine  ist  im 
Wesentlichen  eine  Reihe  von  mit  Stacheln  versehenen  Walzenpaaren, 
welchen  das  Körngut  durch  ein  mit  breiten,  aber  niedrigen  Aufnabm- 
hölzern  versehenes  Tuch  ohne  Ende  zuge führt  wird.  Die  Kömmaschine 
für  das  Pebble-Pulver , welche  die  Aufgabe  hat , ziemlich  regelmässige 
Würfel  zu  erzeugen,  besteht  aus  zwei  rechtwinklig  zu  einander  stehenden, 
mit  Messern  besetzten  Walzenpaaren.  Das  erste  bricht  lange  Streifen 
ab  . wirft  sie  auf  ein  Tuch  , von  wo  sie  durch  an  zwei  endlosen  Gurten 
befestigte  Lineale  auf  ein  unterhalb  rechtwinklig  rollendes  endloses 
Tuch  geworfen  werden,  das  sie  dem  zweiten  Walzenpaare  nunmehr  der 
Länge  nach  zuflthrt,  wo  sie  zu  Würfeln  gebrochen  werden.  In  Hartford 
ist  die  Körnmaschine  gleichfalls  eine  Reihe  von  Walzenpaaren,  von  denen 
das  erste  gezahnt  ist.  Stets  ist  eine  Walze  fest,  die  zweite  wird  durch 
ein  Gegengewicht  angedrückt.  Die  Zuführung  geschieht  durch  ein  ge- 
neigtes Brett , welches  mittels  Excenter  in  rüttelnde  Bewegung  versetzt 
wird,  wie  gewisse  alte  Kohlenrätter.  Das  Quetschgut  fällt  auf  ein  Sieb, 
von  wo  die  zu  grossen  Körner  zurückgeführt  werden.  In  Waltham- 
Abbey  s o r t i r t die  Körnmaschine  selbst,  indem  sich  unter  jedem  Walzen- 
paare ein  geneigtes  Sieb  befindet , von  welchem  die  zu  grossen  Körner 
den  nächsten  Walzen  zufallen.  In  Hartford  ist  eine  besondere  Siebvor- 
richtung  vorhanden;  sie  ist  eine  im  Viereck  gebogene  Rinne  mit  stetigem 
Gefälle,  deren  Boden  mit  Drabtgitter  von  viererlei  Maschenweite  belegt 
und  deren  jede  Seite  mit  einem  Sacke  verbunden  ist,  in  welchen  die  ver- 
schiedenen Komgrössen  fallen.  Zum  Trocknen  verwendet  man  all- 
gemein hohe,  mit  Thüren  verschlossene  hölzerne  Kästen,  in  welche  auf 
eine  Reihe  von  Holzleisten  die  etwa  1 Meter  langen  und  60  Centini. 
breiten,  mit  dichter  Leinwand  überzogenen  Rahmen  gelegt  werden.  Die 
Heizung  erfolgt  durch  Röhren  am  Boden  des  Kastens,  denen  ein  Schieber 
frische  Luft  zuführt ; diese  steigt  in  dem  etwa  10  Centim.  betragenden 
Zwischenräume  zwischen  den  Leisten  und  der  Wand  in  die  Höhe  und 
wird  durch  einen  am  Kopfe  des  Kastens  befindlichen  Schlot  abgeführt. 
In  Waltham-Abbey  sowie  in  den  neueren  Fabriken  wird  mit  Dampf  ge- 
heizt, während  in  Hartford  Warmwasserheizung  eingeführt  ist.  Aus- 
stauben und  Poliren  erfolgt  gewöhnlich  in  langen,  mit  feinem  Ross- 
haargitter überzogenen , horizontal  liegenden  Cylindern , nach  Art  der 
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Mehlsichtecylimler , je  nach  der  Pulvergattung  auch  unter  Zusatz  von 
Oraphit.  Wo  das  Ausstauben  und  Poliren  nicht  in  einer  Operation,  also 
unter  fortwährender  Abfuhr  des  beim  Poliren  gebildeten  Staubes  durch- 
gcfnhrt  wird,  hat  man  besondere  Polirfässer.  Das  Ausstauben  einer 
Beschickung  dauert  6 bis  8 Stunden , das  Poliren  bis  zu  24  Stunden. 
Das  Pressen  der  Patronen  erfolgt  fast  ausschliesslich  auf  hydrau- 
lischen Maschinen,  ausgenommen  das  „ Savety  powder“,  dessen  Patronen 
auf  einer  Excenterpresse  hergestellt  werden.  Das  von  den  prismatischen 
Patronen  geforderte  specifische  Gewicht  ist  1,884.  Man  hat  jedoch 
auch  in  Waltham-Abbey  die  schon  früher  in  Ochta  und  anderwärts  ge- 
machte Erfahrung  beobachtet,  dass  der  verschiedene  Feuchtigkeitsgehalt 
der  Luft  Einfluss  auf  das  speciflsche  Gewicht  der  Patronen  habe,  d.  h. 
dm  man  dieselben  Morgens  und  Abends,  sowie  bei  schlechtem  Wetter 
unter  gleichem  Drucke  stärker  zusammenpressen  könne  als  sonst. 

Da  in  den  Pulverfabriken  meist  nur  Empiriker  angestellt  sind, 
findet  man  auch  eine  eigentliche  chemische  Aufsicht  daselbst 
nicht.  Den  Anforderungen  des  Kriegsministeriums  oder  des  Handels  zu 
Hiuprechen,  beschränkt  man  sich  auf  die  Bestimmung  der  Feuchtigkeit, 
der  Dichtigkeit  und  der  ballistischen  Wirkung  des  Pulvers.  Den  Ex- 
.‘iccator  kennt  man  beinahe  gar  nicht.  Das  gewogene  Pulver  wird 
lediglich  10  bis  12  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  82°  ausgesetzt 
und  daraus  der  Feuchtigkeitsgehalt  berechnet.  Zur  Bestimmung  der 
Dichtigkeit  ist  das  Densimeter  von  B i a n c h i üblich,  welcher  inDesor- 
tiaox’s  Uebersetzung  des  Upmann  und  Meyer’schen  Werkes 
•»■schrieben  ist.  Für  comprimirte  Pulver  hat  man  in  Waltham-Abbey 
einen  besonderen  Dichtigkeitsmesser , welcher  im 
Wesentlichen  eine  Vereinfachung  des  Bothe’schen 
Apparates  ist.  In  einem  Messinggestelle  sind  in 
- Ringträgern  je  3 Messingrollen  concentrisch  und 
drehbar  aufgehängt  (Fig.  114);  sie  dienen  zur  Füh- 
rung eines  Metallstabes,  welcher  an  seinem  unteren 
Ende  4 Klauen  trägt , eingetheilt  ist  und  in  eine  mit 
Quecksilber  gefüllte  Schale  taucht.  Das  zu  prüfende 
Pulver  wird  in  die  Klauen  gesteckt  und  auf  dem 
Quecksilber  schwimmen  gelassen ; je  nach  seiner 
grösseren  oder  geringeren  Dichtigkeit  wird  das  Pulver 
und  somit  auch  der  Messingstab  höher  oder  tiefer 
stehen,  was  an  der  Eintheilung  mit  Hilfe  einer  Null- 
marke abgelesen  wird. 

An  Brisanz  ap  paraten  bat  man  nur  den 
-•’ruaher“  und  den  Le  Bo  u lengö’schen  Chronographen  älterer  Con- 
■truction:  zu  des  letzteren  Bedienung  sind  gewöhnlich  luxuriös  ausge- 
Rattete  Geschütze  vorhanden. 

Bis  vor  einem  Jahre  war  noch  in  den  Vereinigten  Königreichen 
da»  Nobel’  sehe  Patent  in  Wirksamkeit , wodurch  ausschliesslich  die 
mit  Nobel  verbundene  Gesellschaft  eine  Dynamitfabrik  in  Betrieb 


Fig.  114. 


Nobel’  sehen 


Digitized  by  Google 


396 


II.  Gruppe.  Chemische  Fabrikindustrie;  unorganisch. 


hatte.  Es  ist  mm  natürlich,  dass  auch  die  englische  Unternehmung  von 
allen  jenen  reichen  Erfahrungen  in  der  Erzeugung  von  Nitroglycerin- 
präparaten  Nutzen  zog,  welche  die  vielen  Nobel’schen  Fabriken  sam- 
melten und  es  ist  deshalb  Uber  diesen  Zweig  der  Sprengmittel-Fabri- 
kation Neues  nicht  zu  berichten,  da  auch  die  seit  einem  Jahre  etwa  be- 
stehende Fabrik  in  Pembrey  jetzt  nach  dem  gleichen  Systeme  arbeitet. 
Ursprünglich  hatte  die  Pembrey  er  Fabrik  das  Boutmy-Faucher’  sehe 
Verfahren  der  Nitroglycerin-Erzeugung  angenommen,  wobei  zuerst  eine 
Emulsion  von  Glycerin  und  Schwefelsäure  hergestellt  und  dann  die  Sal- 
petersäure hinzugefügt  wird.  Vor  Kurzem  wurde  dieses  Verfahren  je- 
doch wieder  aufgegeben,  nachdem  es  sich  als  gefährlicher  erwiesen  hat. 
Es  nöthigt  nämlich  dazu , die  Nitrirflüssigkeiten  viel  längere  Zeit  auf 
einander  einwirken  zu  lassen , als  dies  nach  den  älteren  Processen  noth- 
wendig  ist , weil  das  in  der  Schwefelsäure  aufgenommene  Glycerin  mit 
der  verhältnissmässig  geringen  Menge  von  Salpetersäure  nicht  so  leicht 
in  innige  Berührung  tritt , dann  aber  das  Nitroglycerin  sich  nur  schwer 
wieder  von  den  Säuren  trennt  und  längere  Zeit  absitzen  muss.  In  einem 
solchen  Falle  (am  11.  November  1882)  ist  eine  bereits  fertige  Nitrir- 
beschickung,  glücklicherweise  in  Abwesenheit  der  Arbeiter,  wahrschein- 
lich in  Folge  stürmischer  Wärme-Entwickelung  explodirt  und  dies  war 
die  unmittelbare  Veranlassung  zum  Aufgeben  des  wohl  etwas  bessere 
Ergebnisse  liefernden,  aber  auch  mehr  Zeit  beanspruchenden  Boutmy- 
Faucher  ’ sehen  Verfahrens.  Mit  dem  Erlöschen  des  No  bei' sehen 
Patentes  wurde  auch  der  Einfuhr  von  Dynamit  aus  Deutschland  der 
Weg  geöffnet  und  man  hat  im  Jahre  1882  bereits  457  252  Kilogmi. 
(1  008  050  Pfund  engl.)  eingeführt. 

Die  englischen  Schiesswollfabriken  wurden  vor  etwa 
20  Jahren  in  Betrieb  gesetzt,  als  nach  der  bekannten  Explosion  des 
Magazins  bei  Hirtenberg  die  Erzeugung  dieses  Explosive  in  Oesterreich 
aufgegeben  wurde.  Das  heute  übliche  Verfahren  stimmt  im  Wesent- 
lichen mit  dem  ähnlichen  der  Nitroglycerin- Erzeugung  überein  und  i-t 
eine  Ausbildung  der  Lenk’  sehen  Methode,  unter  Benutzung  aller  seit- 
dem gemachten  Erfahrungen.  Als  typisch  ist  die  Fabrik  von  Stow- 
market anzusehen,  welche  ursprünglich  der  Firma  Prentice  u.Comp-, 
jetzt  einer  Aktiengesellschaft  mit  1 500000  Pfd.  Sterl.  Kapital  gehört.  Der 
technische  Direktor  sämmtlicher  dieser  Gesellschaft  gehörigen  Fabriken 
ist  W.  F.  Reid,  ein  Chemiker,  welcher  in  Deutschland  studirte  und 
praktisch  thätigwar.  Vor  10  Jahren  hat  in  Stowmarket  eine  verheerende 
Explosion  stattgefunden , welche  wohl  hauptsächlich  der  damals  noch 
unvollkommenen  Reinigung  zuzuschreiben  ist;  merkwürdiger  Weise 
wurde  der  dicht  am  Gebäude  stehende  gemauerte  Schornstein  nicht  im 
Geringsten  beschädigt , während  die  ganze  Fabrik  fast  dem  Erdboden 
gleich  gemacht  war.  Die  Schiesswollfabrik  in  Waltham-Abbey  ist  zum 
Theile  der  von  Stowmarket  nacbgebildet , während  die  anderen  erst 
später  entstandenen  nur  geringe  Abweichungen  aufweisen.  Von  den 
bei  der  Schiesswollfabrikation  vorkommenden  Operationen  wird  nur  das 
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Trocknen  als  gefährlich  betrachtet , da  die  anderen  mit  nasser  Schiess- 
wolle ausgeführt  werden.  Aus  diesem  Grunde  und  weil  die  Erzeugung 
von  Schiesswolle  ununterbrochene  Arbeit  mit  unzähligen  Maschinen  unter 
Aufwand  von  Dampfkraft  erfordert,  liegen  die  gesammten  ungefährlichen 
Gebäude  ganz  nahe  bei  einander.  — Als  Rohstoff  werden  Abfälle 
von  bereits  versponnenem  Baumwollgarne  genommen , welche  sonach 
schon  in  den  Spinnereien  von  allen  der  rohen  Baumwolle  anhaftenden 
Unreinlichkeiten  befreit  wurden.  Vorerst  reinigt  man  von  Hand  die 
Baumwolle  von  Nägeln,  Eisentheilchen  u.dgl. ; die  Ausbeute  ist  gewöhn- 
lich nicht  unbedeutend.  Sodann  wird  die  Wolle  in  einem  Reisswolfe 
behandelt,  dessen  Walzen  mit  groben  Stacheln  versehen  sind,  da  es  sich 
nur  darum  handelt,  die  Wolle  aufzulockern.  Die  so  aufgelockerte  Wolle 
wird  getrocknet.  In  Stowmarket  geschieht  dies  in  mit  Dampfmantel 
umgebenen  Eisencylindern  und  zwar  unter  Luftverdünnung  durch  ein 
saugendes  Gebläse.  In  Waltham-Abbey  gibt  man  die  Wolle  in  eine 
Trockenmaschine,  ähnlich  der  Norton’  sehen  bezieh.  Semper’  sehen  *). 
In  einem  hohen  Eisenkasten  befindet  sich  eine  Reihe  endloser  Tücher 
über  einander,  welche  abwechselnd  in  verschiedener  Richtung  durch 
ausserhalb  angebrachte  Riemenscheiben  bewegt  werden.  Das  untere 
Tuch  steht  immer  um  etwa  20  Centim.  gegen  das  obere  vor,  so  dass  die 
Bauinwollschicht  vom  oberen  Tuche  auf  das  untere,  sodann  auf  das 
dritte  u.  s.  w.  abgeworfen  wird.  Zwischen  den  einzelnen  Tüchern  sind 
doppelte  eiserne  Böden,  in  welche  von  aussen  Dampfrohre  münden.  Ein 
Gebläse  treibt  frische  Luft  den  Tüchern  entgegen.  Die  getrocknete 
Baumwolle  lässt  man  in  Blechgefässen  abkühlen.  — Zur  Nitrirung 
wird  jetzt  überall  nur  höehstgradige  Salpetersäure  und  Schwefelsäure 
von  1,516  bezieh.  1,842  spec.  Gew.  genommen.  Die  Säuren  werden 
im  Verhältnisse  von  1 : 3 in  ein  grosses  cylindrisches  Standgefäss  aus 
Gusseisen  geschüttet,  worin  sich  eine  eiserne,  mit  Armen  besetzte  Welle 
dreht,  welche  durch  Kegelräder  angetrieben  wird.  Nachdem  die  Säuren 
so  durchgemengt  sind , werden  sie  in  tiefer  stehende,  gusseiserne,  mit 
Deckeln  verschlossene  Bottiche  abgelassen  und  bleiben  "darin  bis  zum 
Gebrauche  stehen.  Jeder  dieser  Bottiche  hat  einen  conischen  Boden 
mit  Ablasshahn,  von  welchem  ein  Stutzen  in  ein  gemeinsames  gusseisernes 
Ableitungsrohr  zweigt,  welches  zum  Nitrirraume  führt.  Hier  stehen 
dicke  Backsteinwände,  an  welchen  in  Stowmarket  für  jedes  NitrirgefÜss 
ein  besonderer  Hohlraum , in  Waltham-Abbey  eine  lange  offene  Rinne 
angebaut  ist  und  in  denen  fortwährend  kaltes  Wasser  fliesst.  In  diese 
Hohlräume  kommen  viereckige , gusseiserne  Nitrirgefässe , die  an  ihrem 
rückwärtigen  Theile  einen  Rost  tragen.  In  Stowmarket  ist  noch  im 
Gemäuer  ein  hölzerner  Hebel  drehbar  befestigt,  in  welchen  ein  geriffelter 
gusseiserner  Klotz  eingesetzt  ist.  Man  arbeitet  stets  mit  der  20fach 
grösseren  Säuremenge  als  nothwendig,  also  etwa  150  Pfund  engl.  In 
diese  wird  eine  kleine  Menge  Baumwolle , gewöhnlich  1 Pfund , einge- 


1)  Vgl.  Dingl.  polyt.  Journ.  160  8.  *428;  163  8.  *89;  180  8.  *344. 
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tragen , mit  einer  Eisengabel  herumgerührt  und  nach  beendigter  Nitri- 
rung  mit  der  Gabel  oder  dem  oben  erwähnten  Hebel  auf  dem  Roste 
ausgedrückt.  Da  die  Wolle  trotz  des  Ausdrückens  noch  das  llfache 
ihres  Gewichtes  an  Säuren  theils  verbraucht , theils  aufgesaugt  hat,  so 
wird  ungefähr  eine  gleiche  Menge  in  das  Nitrirgefäss  nachgeschüttet. 
Nach  20  Beschickungen  wird  gewöhnlich  das  ganze  Säuregemisch  er- 
neuert. Es  ist  sonach  ersichtlich , dass  die  Schiesswollfabrikation  eine 
viel  grössere  Menge  Säure  (11  Th.  gegen  etwa  7)  verbraucht  als  die 
Nitroglycerin-Erzeugung.  Der  Grund  liegt  im  grossen  Volumen  der 
Baumwolle,  zu  deren  vollständiger  Umspülung  grosse  Flüssigkeits- 
mengen nöthig  sind , während  nach  dem  Ausdrücken  noch  immer  viel 
Säure  mechanisch  aufgesaugt  ist.  Trotz  dieses  grossen  Säureverbrauches 
bedarf  die  Baumwolle  einer  sehr  sorgfältigen  Behandlung,  um  nicht 
niedrig  oder  gar  nicht  nitrirte  Theilchen  in  der  Schiesswolle  zu  er- 
halten. Aus  diesem  Grunde  gibt  man  die  nitrirte  Wolle  in  kleine  Stein- 
zougtöpfe,  welche  in  einem  von  kaltem  Wasser  durchströmten  Behälter 
zur  Abkühlung  und  Nachtitrirung  längere  Zeit  stehen  bleiben.  — In 
Waltham-Abbey  kommt  die  nitrirte  Wolle  zur  Ausschleuderung 
auf  Centrifugen.  Hierauf  gibt  man  sie  in  einen  grossen  Waschbottich 
mit  Wasser,  in  welchem  ein  Schaufelrad  rotirt;  sodann  wird  sie  ein 
zweites  Mal  ausgeschleudert.  Ist  dies  geschehen,  so  kommt  sie  in  andere 
Waschbottiche , in  welchen  Wasser  durch  Dampfröhren  erwärmt  wird, 
welchem  Soda,  Kalk  und  Schlemmkreide  zugesetzt  sind,  um  die  letzten 
Säurespuren  zu  neutralisiren.  Von  hier  kommt  die  Wolle  in  Holländer, 
wie  sie  in  Papierfabriken  gebräuchlich  sind , um  daselbst  die.  bisher 
ziemlich  verfilzte  Schiesswolle  zu  zerreissen  und  in  einen  feinen  Zeugbrei 
zu  verwandeln.  Die  im  Holländer  zurückgehaltene  Wolle  kommt  aber- 
mals in  Waschbottiche  mit  Schaufel  welle , wo  sie  zum  letzten  Male 
gründlich  ausgewaschen  wird,  um  dann  nach  neuerlichem  Ausschleudem 
die  nasse,  aber  fertige  Schiesswolle  zu  bilden,  welche  in  Sammelgefässen 
aufbewahrt  wird.  — In  Stowmarket  kommt  die  nitrirte  Wolle  in  hölzerne 
Bottiche  mit  falschem  Boden , welche  im  Flusse  stehen , von  welchem 
durch  eine  besondere  Leitung  Wasser  auch  von  oben  hinein  fortwährend 
in  die  Bottiche  fliesst.  Nach  erfolgtem  Ausschleudern  wird  die  Scliiess- 
wolle  mit  kochendem  Wasser  behandelt , um  die  noch  anhaftende  Säure 
zu  entfernen.  Man  vermeidet  dabei  die  Anwendung  von  Alkalien  (die- 
selbe Gesellschaft  reinigt  das  Nitroglycerin  wie  üblich  mit  Soda),  welche 
mau  für  gefährlich  hält , da  sie  eine  theilweise  Zersetzung  der  Schiess- 
wolle verursachen.  Von  hier  kommt  die  Schiesswolle  in  gleicher  Weise 
in  Holländer  und  sodann  in  Waschbottiche,  wo  sie  sich  absetzt. 

In  Stowmarket  wird  die  Schiesswolle  zur  Erzeugung  von 
Patronen  zuerst  einer  Vorpressung  unterworfen.  Ftir  Bergbauzwecke 
wird  nur  trockene  Schiesswolle  verwendet.  Zum  Trocknen  hat  die 
Fabrik  von  Stowmarket  daselbst  sowie  in  Pembrey  Trockenanstalten. 
In  Stowinarket  sind  es  12  kleine  Hütten  aus  verzinktem  Wellbleche, 
etwa  20  Meter  von  einander  entfernt  und  mit  Holzstogen  verbunden, 
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da  sie  „(langer  buildings“  sind.  In  diesen  wird  die  Schiesswolle  durch 
erwärmte  Luft  getrocknet.  Die  Schiesswolle  von  Waltham-  Abbey,  wie 
sie  für  Kriegszwecke  verwendet  wird,  ist  in  Form  von  Patronen  oder 
Ziegeln  hergestellt , welche  letzteren  in  vertiefter  Schrift  die  Bezeich- 
nung des  Gewichtes  und  den  Trockenstempel  der  kgl.  Fabrik  tragen. 
Jeder  dieser  Ziegel  hat  in  der  Diagonalrichtung  zwei  runde  Bohrungen 
von  etwa  5 Centira.  Durchmesser.  Die  Schiesswolle  wird  in  nassem 
Zustande , mit  ungefähr  20  Proe.  Wassergehalt  versendet  und  auch  so 
verbraucht.  Um  eie  zur  Wirkung  zu  bringen,  werden  in  die  Höhlungen 
zwei  trockene  cylindrische  Schiesswollpatronen  mit  cylindrischer  Boh- 
rung eingesteckt  und  mit  Kapsel  und  Zündschnur  detonirt.  — Die 
Sehiessbaumwolle  wird  stets  in  feuchtem  Zustande  aufbewahrt.  Auf 
einem  freien  Grunde  sind  reihenweise  Gruben  gemacht  und  in  dieselben 
hölzerne  Kästen  eingelassen,  deren  Boden  mit  einem  Flaschenzuge  heraus- 
gehoben werden  kann.  In  diese  Behälter  kommen  die  Kisten  mit  der 
feuchten  Schiesswolle,  nur  lose  verschlossen.  Der  Behälter  wird  mit 
einem  blechernen  Hute  bedeckt. 

T o n i t e.  In  Faversham  wird  die  Schiesswolle  nicht  im  Holländer 
zerkleinert,  sondern  in  einer  geheim  gehaltenen  Weise  zu  einem  nicht 
verfilzbaren  Staube  verstampft,  welcher  in  nassem  Zustande  mit  Salpeter 
und  Zucker  vermischt  wird.  Das  Ganze  presst  man  zu  einem  Kuchen 
und  körnt  es  wie  Schiesspulver.  — Das  E.  C.  Pulver  genannte  Schiess* 
wollpulver  wird  lediglich  zu  Schiesszwecken  nach  einem  Patente  des 
Direktors  K e i d erzeugt.  Seine  Farbe  ist  schwefel-  bis  schwach  orange- 
gelb ; es  bildet  kleine  Kügelchen  von  etwa  1,5  Millim.  Durchmesser, 
ist  specifisch  sehr  leicht  und  verstaubt  nicht.  Das  E.  C.  (Explosives 
Company)  .Jagdpulver  ist  mit  in  Aether  aufgelöstem  Aurin  (Rosolsäure), 
das  E.  C.  Gewehrpulver  mit  ebenso  gelöster  Pikrinsäure,  beide  mit  noch 
etwas  Salpeter  versetzt  und  gekörnt.  Die  Erzeugungsweise  wird  ge- 
heim gehalten  ; doch  glaubt  Guttmann  aus  dem  Anblicke  des  Apparates 
schliessen  zu  können , dass  in  den  feinen  Schiesswollstaub  die  Pikrat- 
lösung in  einem  feinen  Strahle  oder  mit  einer  Brause  eingeführt  wird, 
während  das  Körnfass  sich  stets  dreht,  so  dass  die  Schiesswolle  zu  kleinen 
Körnchen  sich  ballt  Man  soll  von  E.  C.  Pulver  etwa  die  Hälfte  im 
Gewichte  zur  Ladung  benöthigen , während  die  Trefffähigkeit  eine  be- 
deutend grössere  ist.  Es  wird  bereits  eine  Fabrik  ausschliesslich  für 
dieses  Pulver  von  einer  neu  gebildeten  Aktiengesellschaft  gebaut  und 
demnächst  in  Betrieb  gesetzt. 

In  Waltham- Abbey  wird  die  Schiesswolle  bloss  einer  Wärme- 
probe unterworfen.  In  einen  Kolben  wird  eine  mit  Schiesswolle  ge- 
füllte weite  Glasröhre  gesteckt,  welche  durch  einen  gebohrten  Kork  mit 
gebogener  Glasröhre  verschlossen  ist.  Gegen  das  Ende  dieses  Glas- 
röhrchens wird  ein  Jodstärkekleister- Papier  gehalten,  auf  dem  durch 
einen  Tropfen  von  mit  Glycerin  versetztem  Wasser  eine  Linie  gezogen 
ist.  In  den  Kolben  wird  65°  warmes  Wasser  gegeben  und  durch  ein 
Weingeistlämpchen  etwa  10  Minuten  lang  auf  dieser  Temperatur  er- 
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halten.  Auf  der  Glycerinlinie  des  Jodstärkekleister-Papieres  darf  sich 
innerhalb  dieser  Zeit  keine  braune  Färbung  zeigen.  Die  Fabrik  von 
Stowrnarket  ist  mit  einem  vollkommen  ausgestatteten  Laboratorium  ver- 
sehen. Die  Erprobung  der  Sprengkraft  von  Sehiesswolie  wird  auf  zwei 
Arten  vorgenommen.  Nach  der  einen  wird  eine  Stahlscheibe  von 
4,2  Millim.  Dicke  mit  den  Rändern  auf  die  Bohrung  eines  Gussstahl- 
blockes gelegt , darauf  die  adjustirte  Schiesswollpatrone  möglichst  cen- 
trisch gestellt  und  zur  Explosion  gebracht.  Nach  dein  Grade  der 
Ausbauchung  bezieh,  dem  Durchschlage  wird  die  Scbiesswolle  beur- 
theilt.  Eine  zweite  Methode  ist  die  Bleiprobe  nach  Art  der  Trauzl- 
sehen  (8.  403).  Der  Bleicylinder  hat  nur  10  Centim.  Durchmesser  bei 
20  Centim.  Höhe  und  mittlerer  Bohrung  von  23  Millim.  Durchmesser 
bei  11  Centim.  Tiefe.  Die  vorbereitete  Schiesswollpatrone  wird  ein- 
gesenkt, als  Besatz  geglühter  oder  gesiebter  Sand  gegeben  und  — ohne 
weitere  Verdichtung  oder  Abschluss  des  Besatzes  mit  Stahlplatten, 
Schraubenzwingen  oder  dgl.  — abgeschossen.  Beiden  Proben  haften 
die  bekannten  Mängel  an.  Die  Prüfung  des  E.  C.  Jagdpulvers  wird  io 
folgender  Weise  vorgenommen:  Auf  einem  hölzernen  Gestelle  ist  eine 
etwa  3 Meter  lange  und  1,5  Meter  breite  Tafel  aus  Eisenblech  aufge- 
zogen. Diese  wird  mit  Hülfe,  eines  Pinsels  mit  weisser  Farbe  bestrichen 
und  mit  einem  Stangenzirkel  von  einem  festen  Mittelpunkte  aus  ein 
Kreis  von  381  Millim.  (15  Zoll  engl.)  Halbmesser  gezogen.  Auf  den 
Mittelpunkt  wird  ein  am  Gestelle  verschiebbarer  Kraftmessapparat  ge- 
setzt. Derselbe  besteht  aus  einer  rechtwinkelig  zur  Scheibe  gestellten 
Platte  (Fig.  115),  auf  welcher  ein  Gradbogen  ein- 
gravirt  und  mit  gefärbtem  Schmieröle  bestrichen 
ist.  Diese  Platte  trägt  unten  einen  um  eine  Achse 
drehbaren  Zeiger  mit  einer  kleinen  Nadel , welche 
unterhalb  des  Gradbogens  in  dem  Schmieröle  eine 
Furche  zieht.  Mit  dem  Zeiger  ist  durch  Gelenk 
und  Stange  eine  zweite  Platte  verbunden , welche 
parallel  zur  Scheibe  steht,  etwa  16  Centim.  im 
Quadrate  hat  und  gleichfalls  weiss  angestrichen  ist. 
Nun  wird  ein  Gewehr  mit  einer  bestimmten  An- 
zahl von  Schrotkörnem , gewöhnlich  200 , geladen  und  ans  einer  Ent- 
fernung von  30,5  Meter  auf  die  Scheibe  geschossen.  Die  Kraft,  mit 
welcher  die  Schrotkörner  aufschlagen,  wird  durch  den  Zeiger  in  Graden 
ausgewiesen,  die  Anzahl  der  Treffer  innerhalb  des  obigen  Kreises  sind 
der  Maassstab  für  die  Treffflihigkeit  des  Pulvers. 

O.  Guttmann1)  bespricht  ferner  dieThütigkeit  dereng- 
1 i s c b o n Explosiv-Inspektoren  im  J.  1882. 

F.  Abel  macht  ebenfalls  (allgemein  gehaltene)  Mittheilungen  Uber 
die  englische  Sprengstoff-I  ndnstrie*),  sowie  über  die  Ver- 


1)  Dingl.  pofyt.  Journ.  250  S.  194. 

2)  Journ.  Soe.  C'hem.  ludustr.  1983  8.  302. 
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wendung  der  Elektricität  für  Spreu gzwecke1)-  — Pro- 
danovic!)  machte  Rammversuche  mittels  Dynamit. 

Hefe  als  Sprengmittel  zu  verwenden  ist  von  einem  ameri- 
kanischen Brauer  3),  angeblich  mit  bestem  Erfolg,  versucht.  Das  Bohr- 
loch wird  mit  einer  gährungs  fähigen  Flüssigkeit  und  Hefe  gefllllt,  dann 
geschlossen.  — Das  Verfahren  dürfte  noch  weniger  Erfolg  haben,  als 
das  Sprengen  mit  gebranntem  Kalk. 

Die  Untersuchung  von  Sprengstoffen  für  Bergbau- 
zwecke bespricht  Klose*).  Die  in  den  fiskalischen  Saarbrücker 
Steinkohlengruben  noch  vielfach  angewendete  sogenannte  Pistolen- 
probe ist  durchaus  unzuverlässig ; man  hat  daher  auf  vielen  Gruben 
die  Stangenprobe5)  eingeführt  Hierzu  verwendet  man  einen  kleinen 
Mörser  a (Fig.  116),  dessen  Deckel  einen  kegelförmigen  Ansatz  hat, 
welcher  in  eine  entsprechende  Ausdrehung  der 
Mörseröffnung  passt,  und  oben  eine  längere  Stange 
zur  Führung  des  Gewichtes.  Dieses  wird  ausser- 
dem noch  von  zwei  weiteren  seitlichen  Stangen  c 
geführt,  welche  unten  im  Fusse  des  Apparates 
befestigt  und  oben  durch  ein  Querhaupt  verbunden 
sind.  Der  Mörser  fasst  15  bis  17  Grm.  Pulver. 

Die  Zündung  erfolgt  durch  eine  kleine  Pfanne  am 
unteren  Theile  des  Mörsers  mittels  eines  glühend 
gemachten  Eisenstabes  oder  durch  ein  Zündhüt- 
chen , welches  auf  ein  aufgeschraubtes  Piston  auf- 
gesetzt und  durch  einen  mittels  Schnur  aus  der 
Ferne  angezogenen  Hammer  zur  Explosion  ge- 
bracht wird.  Das  entzündete  Pulver  wirft  das 
Gewicht  6 in  die  Höhe  und  damit  auch  die  Feder 
e,  welche  an  der  Stange  haften  bleibt , wenn  das 
Gewicht  den  höchsten  Stand  erreicht  hat,  während 
letzteres  zurückfällt.  An  der  Stange,  auf  welcher 
die  Feder  sitzt,  befindet  sich  eine  Eintheilung 
zum  Ablesen  der  Wurfhöhe.  Aus  der  Wurfhöhe 
schliesst  man  auf  die  Qualität  des  Pulvers.  Das 
letztere  wird  nie  abgewogen , sondern  nur  bis  an 
den  Rand  des  Mörsers  gefüllt,  und  hierin  liegt 
wiederum  eine  Fehlerquelle,  die  in  demselben 
Maas.se  wirkt,  wie  bei  der  Pistolenprobe.  — Um 
die  Zuverlässigkeit  des  Apparates  zu  prüfen,  wurden 
bei  einer  Reihe  von  7 Versuchen  jedesmal  genau 

1)  Engineering  35  S.  449;  Chemie.  News  47  8.205;  Dingl.  polyt.  Journ. 

250  S.  14. 

2)  Dingl.  polyt.  Jonrn.  247  8,  44. 

3)  Revue  univ.  de  dist.  10  S.  609. 

4)  Zeitschrift  f.  Berg-,  Hütten-  u.  Salineuweseu  1883  S.  *91. 

5)  Vgl.  J.  Upmann:  Das  Schiesspulver  8.  *184. 

W ftffner  ’•  Jahresbor.  XXIX.  26 
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17  Gnu.  Pulver  aus  einer  und  derselben  Patrone  abgewogen  und  durch 
Percussion  zur  Explosion  gebracht,  wobei  sich  folgende  Wurf  höhen  er- 
gaben: 477,  530,  400,  488,  421,  568  und  534Millim.  oder  477  Millirn. 
im  Mittel.  — Der  Mörser  wurde  nun  erhöht  und  das  Gewicht  erhielt 
unten  eine  cylindrische  Verlängerung , welche  in  den  Mörser  passte  und 
sich  auf  das  Pulver  aufsetzte.  Bis  das  Gewicht  durch  das  zuerst  ent- 
zündete Pulver  in  Bewegung  gesetzt  und  der  cylindrige  Stöpsel  aus  dem 
Mörser  gehoben  war,  musste  alles  Pulver  explodirt  sein.  Während 
vorher  das  13  Kilogrm.  schwere  Gewicht  durch  16  Grm.  Pulver 
höchstens  bis  auf  617  Millirn.  gehoben  war,  wurde  es  nun  bei  dem  ersten 
Versuche  durch  15  Grm.  Pulver  so  stark  in  die  Höhe  geschleudert, 
dass  es  das  obere  Querhaupt  durchbrach , die  beiden  Schraubenbolzen, 
welche  dasselbe  an  den  Führung«« taugen  hielten,  glatt  abriss  und  noch 
mehr  als  15  Meter  in  die  Luft  ging.  Dieser  Versuch  bestätigte  die 
Ansicht , dass  bei  der  gewöhnlichen  Stangenprobe  nur  ein  sehr  kleiner 
Theil  des  Pulver«  zur  Wirkung  kommt.  Der  lichte  Durchmesser  des 
Mörsers  und  der  Durchmesser  des  Stöpsels  wurde  nunmehr  auf  die 
Hälfte  verkleinert.  Der  Mörser  fasste  4 Grm.  Pulver,  erhielt  aber 
gewöhnlich  nur  eine  Ladung  von  3 Grm.  Gleich  die  ersten  Versuche 
zeigten,  dass  das  Gewicht,  genaue  Abwägung  vorausgesetzt,  durch  gleiche 
Gewichtsmengen  desselben  Pulvers  genau  auf  dieselbe  Höhe  geworfen 
wurde.  Acht  verschiedene  Pulversorten  ergaben  bei  der  verbesserten 
Stangenprobe  folgendes  Resultat. 


Wurf  höhe 


1 

Nr. 

I 

Bezeichnung  des  Pulvers 

! Probe 
Milllm. 

! Probe 
1 11. 

] Millirn. 

Mittel 
1 Millirn. 

Quadrat- 
I wurzel  der 
Wurfhöhe 

1 1 

Pulverfabrik  8t.  Ingbert  . . i 

183 

188 

186 

13,6 

V.  R.  W.  P.  F.  — K.  B.  Nr.l 

202 

206 

! 204 

14.3 

3 ! 

V.  R.  W.  P.  F.  — Nr.  17  . . 

207 

206 

207  i 

14,4 

4 

Pulverfabrik  Königswieseu 

224 

223 

224 

15,0 

6 

» Bous,  Grobkoru  . 

182 

180 

! 181 

13,5 

6 

„ „ gemischtes 

Korn  . 

181 

180 

181 

13,5 

7 

. „ Feinkorn  . 

172 

170 

171 

18,1 

8 < 

Comprimirte«  Pulver  . . 

' 234 

232 

233 

15,3 

Die  Pulversorten  Nr.  5 und  7 waren  aus  dem  von  der  Fabrik  ge- 
lieferten Sprengpulver  dadurch  erhalten,  dass  alle  Körner  unter  1 Millirn. 
Durchmesser  abgesiebt  wurden,  wodurch  im  Gegensatz  zu  dem  gemisch- 
ten Korn  ein  Grobkorn  und  ein  sehr  gleichmässiges  Feinkorn  entstanden. 
Im  gemischten  Korn  war  das  Grobkorn  bei  Weitem  überwiegend,  in  der 
Wirkung  des  letzteren  war  gegen  das  erstere  auch  kaum  ein  Unterschied 
bemerkbar.  Das  Feinkorn  wirkt  hingegen  weniger,  und  dies  ist  auf- 
fallend, da  dasselbe  die  grösste  Entzündungsgeschwindigkeit  besitzt  und 
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»ucb  bei  der  Probe  im  Bleicylinder  eine  grössere  Wirkung  ausübte  (vgl. 
J.  1864.  233;  1873.  353). 

Bei  den  Proben  im  Bleicylinder  (J.  1882.  408)  fasste  der 
Hohlraum  bei  eingelegtem  Zapfen  60  Kubikcentim.  und  konnte  50  Grm. 
Pulver  aufnehmen  (vgl.  J.  1879.  460).  Versuche  ergaben  nun,  dass 
von  demselben  Pulver  der  nohlraum  erweitert  wurde  durch  Grobkom 
um  138,  gemischtes  Korn  146  und  Feinkorn  um  175  Kubikcentim. 
Das  schneller  abbrennende  feine  Korn  wirkt  also  im  Bleicylinder  starker 
als  ein  gröberes  Korn  mit  geringerer  Entzündungsgeschwindigkeit. 
Spätere  Versuche  bestätigten  dies  und  zeigten,  dass  die  Wirkungen  von 
Sprengmatcrialien  sehr  verschiedener  Entztlndungsgeschwindigkeit,  z.  B. 
von  Pulver  und  von  Dynamit,  sich  durch  die  Bleiprobe  überhaupt  nicht 
vergleichen  lassen.  — Wenn  man  den  Bleicylinder  in  der  Längsachse 
durchschneidet,  so  erhält  man  ein  Bild  der  Spreng- 
wirkung ; zweckmässig  ist  es  dabei , ihn  vorher 
mit  Gyps  auszugiessen.  Der  Sprengraum  zeigt 
immer  die  nämliche  Form : eine  Ausweitung  der 
cylindrigen  Höhlung  und  eine  entsprechende  Aus- 
bauchung des  äusseren  Mantels.  Die  grösste  Aus- 
bauchung ist  in  der  Nähe  des  unteren  Stöpsel- 
endes  vorhanden.  Regelmässig  wiederkehrend  ist 
eine  ringförmige  Vertiefung  am  unteren  Theile 
der  Erweiterung  des  ursprünglichen  Hohlraumes 
für  den  Stöpselkopf  (Fig.  117  ; vgl.  S.  410). 

Vergleicht  man  die  Resultate  der  Stangenprobe  mit  denjenigen 
der  Probe  im  Bleicylinder,  so  erhält  man  folgende  Uebersicht : 


Fig.  117. 


8tangenprobe 

Bleiprobe 

Stangenprobe 

Bleiprobe 

Wurf- 

höhe 

bei 

Wur- 

Wur- 

Bezeichnung  des  Pulvers 

zel  aus 

Erweite- 

Wurf- 

zel  aus 

Erweite- 

3 Grm. 
Pulver 
Millim. 

der 

Wurf- 

höhe 

rung 

Kubikcm.l 

höhe 

der 

Wurf- 

höhe 

rung 

Kubikcm. 

Pulverfabrik  St.  Ingbert 

186 

13,6 

146 

100 

100 

100 

V.  R.  W.  P.  F.  K.  B.  Nr.  1 

204 

14,3 

225 

110 

105 

153 

V.  R.  W.  P.  F.  Nr.  17  . . 

207 

14,4 

163 

111 

106 

112 

'Fabrik  Königswiesen  . 

224 

15,0 

187 

120 

110 

129 

„ Bous,  Grobkorn . . 

181 

13,5 

138 

97 

99 

95 

„ „ Gern.  Korn 

180 

13,4 

147 

96 

98 

101 

„ „ Feinkorn  . 

171 

13,1 

175 

92 

96 

120 

Comprimirtes  Pulver 

233 

15,3 

267 

125 

112 

172 

Im  Allgemeinen  erweist  sich  bei  beiden  Proben  das  bessere  Pulver 
als  solches,  eine  Ausnahme  macht  nur  das  unter  Nr.  2 aufgeführte,  bei 
welchem  die  Bleiprobe  ein  verhältnissmässig  viel  besseres  Resultat  ge- 
geben hat  als  die  Stangenprobe.  Eigenthümlich  ist  die  Verschiedenheit 
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der  Wirkungen  verschiedener  Korngrössen  bei  beiden  Proben.  Während 
bei  der  umgeänderten  Stangenprobe  die  Verhältnisszablen  für  die  Wir- 
kung von  Grobkorn  zum  Feinkorn  eine  absteigende  Reihe  bilden,  gaben 
sie  bei  der  Bleiprobe  umgekehrt  eine  aufsteigende  Reihe. 

Grobkorn  Gern.  Korn  Feinkorn 
Stangenprobe  . . 99  98  96 

Bleiprobe  ...  95  101  ISO 

Das  unter  8 aufgefUhrte  comprimirte  Pulver  bestand  au- 
Cylindem  von  32  Millim.  Durchmesser  und  50  Millim.  Höhe  mit  einem 
achsialen,  cylindrischen  Kanal  von  12  Millim.  Durchmesser.  Jede  der- 
artige Patrone  wog  50  Grm. ; in  ihr  waren  deutlich  glänzende  Körner 
und  ein  die  Zwischenräume  ausfiillendes  Pulver  von  matter  Farbe  zu 
erkennen.  Eine  wirkliche  Comprimirung  hatte  nicht  stattgefunden,  denn 
das  specifische  Gewicht  war  unter  demjenigen  des  gewöhnlichen  Pulvers. 
Die  Wirkung  im  Bleicylinder  stand  weit  über  derjenigen  aller  anderen 
untersuchten  Pulversorten.  Da  der  Laderaum  eine  Höhe  von  60  Millim  - 
die  Patrono  aber  nur  eine  solche  von  50  Millim.  hatte,  so  blieb  beim 
Laden  im  L&dcraume  ausser  dem  Kanal  in  der  Patrone  noch  ein  freier 
Raum  von  10  Millim.  Höhe.  Es  lag  nahe,  zu  untersuchen,  welchen 
Einfluss  auf  die  Wirkung  letzterer  hatte.  Bei  bezüglichen  Versuchen 
zeigte  sich,  dass  die  Wirkung  dieselbe  war,  wenn  der  freie  Raum  über, 
und  wenn  er  unter  der  Patrone  blieb,  und  dass  sie  am  geringsten  war, 
wenn  der  freie  Raume  und  der  innere  Kanal  mit  Sand  ausgefttllt  wurden. 
Hiernach  schien  es,  als  wenn  das  Hohlschiessen  die  Wirkung  vergrößere 
Als  aber  die  Patrone  zerbrochen  und  ebenso  wie  gewöhnliches  Pulver 
geladen  wurde,  war  die  Wirkung  grösser,  als  je  zuvor.  Es  ist  damif 
bewiesen,  dass  die  gute  Wirkung  des  comprimirten  Pulvers  lediglich  der 
ausgezeichneten  Qualität  und  nicht  der  Form  zuzuschreiben  war.  Wei- 
tere Versuche  Uber  das  Ilohlschiessen  mit  gewöhnlichem  Spreng 
pulver  ergaben  mit  grosser  Regelmässigkeit,  dass  die  Wirkung  dieselbe 
blieb,  wenn  der  Hohlraum  unter  dem  Pulver,  und  wenn  er  Uber  dem 
.selben  sich  befand,  dass  die  Wirkung  aber  erheblich  gesteigert  wurde 
wenn  der  Hohlraum  zwischen  Pulver  und  Stöpsel  mit  Sand  aus  gefüllt 
wurde.  Ein  Hohlraum  ist  hiernach  nicht  nur  nicht  vortheilhaft,  sondern 
sogar  schädlich ; dieses  Resultat  ist  um  so  interessanter,  als  das  Hohl- 
schiessen für  längere  Zeit  eine  gewisse  Rolle  in  der  Sprengtechnik  ge- 
spielt hat. 

Das  specifische  Gewicht  des  Pulvers  soll  gewisse  Grenzen 
nicht  übersteigen.  Dasselbe  hängt  ausser  von  den  bei  der  Fabrikation 
verwendeten  Materialien  wesentlich  von  der  Art  der  Bearbeitung  ab. 
von  der  Arbeit  des  Dichtens,  Körnens  und  Polirens.  Zu  dichtes  Pulver 
pflanzt  die  Entzündung  langsamer  fort,  wodurch  die  Gasspannung  ver- 
mindert und  somit  die  Wirksamkeit  herabgezogen  wird.  Für  Kriegs- 
zwecke ist  die  Bestimmung  des  speciflschen  Gewichts  allerdings  von 
Wichtigkeit,  da  man  eines  Pulvers  von  genau  derselben  Zusammen- 
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Setzung  und  Wirksamkeit  in  jedem  Falle  sicher  sein  muss.  Weniger 
wichtig  ist  diese  Bestimmung  für  Sprengpulver  zu  Bergbau/, wecken. 
Die  nähere  Prüfung  hat  zwar  ergeben,  dass  im  Allgemeinen  das  »peci- 
fisch  leichtere  Pulver  das  wirksamere  ist,  aber  doch  nicht  so  regelmässig, 
dass  die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  eine  andere  Probe  er- 
setzen könnte.  — Das  specifische  Gewicht  wurde  mit  einem  vom 
Artilleriemajor  Bode  construirten  und  von  Hahn  in  Cassel  ausgeführ- 
ten  Apparate  bestimmt,  der  ausserordentlich  sichere  Resultate  ergibt. 
Derselbe  besteht,  wieFig.  118  zeigt,  aus  einem  Stahlcylinder  a,  welcher 
zuerst  mit  Quecksilber  allein,  dann  mit  einer  abgewogenen  Pulvermenge 
und  Quecksilber  gefüllt  und  gewogen 
wird.  Aus  der  Differenz  beider  Wägungen  Fig.  118. 

lässt  sich  das  specifische  Gewicht  des 
Pulvers  berechnen.  Die  anderen  Tbeile 
des  Apparates  haben  lediglich  den  Zweck, 
aus  dem  Probepulver  und  dem  Queck- 
silber die  Luft  zu  entfernen.  Der  Stahl- 
cylinder hat  zwei  aufgeschraubte  gewölbte 
Deckel  mit  Ansätzen,  an  denen  sich  die 
beiden  Hähne  b und  c befinden.  An  den 
oberen  Ansatz  wird  das  Oberstück  d,  an 
den  unteren  Theil  ein  starker  Gummi- 
»chlanch  cf  angeschraubt.  Letzterer  ist 
2,5  Meter  lang  und  an  seinem  anderen 
linde  an  ein  starkes  Glasgefass  g be- 
festigt , welches  zur  Aufnahme  von  etwa 
8 Kilognn.  Quecksilber  dient.  Das 
< »bergestelld  besteht  aus  einer  Glasröhre, 
welche  oben  in  einen  kleinen  Trichter 
ausläuft  und  an  beiden  Enden  eine  Stahl- 
armirung  mit  luftdicht  schließenden 
Hähnen  h und  i trägt.  Zum  Schutze  der 
Glasröhre  ist  dieselbe  mit  einem  hölzernen 
Rahmen  umgeben.  Der  hölzerne  Rah- 
men und  das  Glasgefäss  g sind  an  zwei 
Schnüren  aufgehängt,  die  über  Rollen 
am  oberen  Theile  des  Gestelles  k geführt 
und  um  eine  Welle  l in  entgegengesetzter  Weise  aufgewickelt  sind, 
so  dass  beim  Drehen  der  Welle  durch  die  daran  befindliche  Kurbel 
der  Stahlcylinder  und  das  Glasgefäss  entgegengesetzte  Bewegungen 
nach  oben  und  unten  annehmen.  Die  gewölbten  Deckel  des  Stahl- 
cylinders  sind  auf  denselben  luftdicht  aufgeschraubt  und  mit  einem 
feinen  Lederring  abgedichtet;  sie  haben  an  den  beiden  Oeffnungen  nach 
oben  und  unten  ein  feines  Drahtsieb , welches  zwar  das  Quecksilber 
durchlässt,  dagegen  dem  eingefUllten  Pulver  den  Durchgang  versperrt. 
Das  Gestell  k endet  unten  in  einen  Kasten,  der  etwa  tiberspritzendes 
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Quecksilber  aurt'äugt.  — Bei  Beginn  der  Arbeit  sind  sämmtliche  Hähne 
geöffnet.  Wird  das  Glasgefäss  g hochgewunden,  wobei  der  Stahlcylinder 
sich  senkt,  so  tritt  das  Quecksilber  in  letzteren  und  steigt  durch  die 
Glasröhre  Uber  den  Hahn  i in  den  Trichter.  Hierauf  schliesst  man  den 
Hahn  i und  hebt  den  Stahlcylinder  wieder,  wobei  gleichzeitig  das  Queck- 
silber in  der  Glasröhre  sinkt  und  die  vom  Quecksilber  und  dem  Pulver 
eingeschlossene  Luft  in  den  über  dem  Quecksilber  in  der  Glasröhre  ent- 
stehenden luftleeren  Raum  eindringt  und  zwar  in  so  grosser  Menge,  dass 
sämmtliches  Quecksilber  aus  dem  Stahlcylinder  austritt.  Hebt  man 
dann  das  Glasgefäss  bei  gleichzeitigem  Senken  des  Stahlcylinders  wie- 
derum, so  wird  die  Uber  dem  Quecksilber  befindliche  Luft  comprimirt 
und  beim  Oeffnen  des  Hahnes  i aus  der  Glasröhre  durch  das  nachdrin- 
gende  Quecksilber  verdrängt.  Wiederholt  man  diese  Operation  mehr- 
mals, so  wird  sämmtliche  Luft  ausgetrieben,  was  man  leicht  daran  er- 
kennen kann,  dass  beim  Heben  des  Stahlcylinders  die  Niveaudifferenz 
des  Quecksilbers  in  der  Glasröhre  und  dem  Glasgefäss  g gleich  dem  je- 
weiligen Barometerstände  bleibt.  Auch  hört  man  bei  schnellem  An- 
heben des  Glasgefässes  das  Quecksilber  an  den  die  Glasröhre  oben  ab- 
schliessenden Hahn  i metallisch  anschlagen.  Ist  alle  Luft  ausgetreten, 
so  werden  sämmtliche  Hähne  geschlossen,  der  Stahlcylinder  abgeschraubt, 
von  daran  haftenden  QuecksilberkUgelchen  sorgfältig  gereinigt  und  ge- 
wogen. Das  freie  Ende  des  Gummischlauches  wird  dabei  an  einem  am 
Gestell  befestigten  Haken  aufgehängt. 


Bedeutet  C das  Gewicht  des  Stahlcylinders , V das  iunere  Volumen  des . 
letzteren , P das  absolute  Gewicht  des  Pulvers , S das  specifische  Gewicht 
desselben , q das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers . Gr,  die  erste 
Wägung,  Gj  die  zweite  Wägung,  D ■=■  G’,  — G,  die  Differenz  beider 

p 

Wägungen,  so  ist  G,  = C -f-  Vq.  Das  Volumen  des  Pulvers  ist  “=—5-,  daher 


G'j  = C -f-  | I’ q + P,  die  Differenz  beider  Wägungen  also 

ö,  - G,  = D ==  C+ Pr,  - J C’  + ( F- J),  + p|  ; D = P,  daher  £ = 

und  wenn  die  Temperatur  des  Quecksilbers  berücksichtigt 


P (13,59  — 0,00018  t) 
D + P 


, wo  t die  Anzahl  Grade  nach  C.  bedeutet. 


Pq 

D+P 

wird. 


Die  Ausführung  der  Arbeit  erfordert  grosse  Sorgfalt  und  Aufmerk- 
samkeit, die  erhaltenen  Resultate  sind  aber  sehr  sicher  und  unter  ein- 
ander gut  übereinstimmend.  So  ergaben  vier  Versuche  mit  einer  Pulver- 
sorte als  specifisches  Gewicht  1,6090;  1,6090;  1,6106;  1,6106,  also 
nur  eine  grösste  Differenz  von  0,0016.  — Vergleicht  man  nun  das  spec. 
Gewicht , das  kubische  Gewicht  von  100  Kubikcentim.  Pulver  und  die 
Sprengwirkung  im  Bleicylinder , so  ergibt  sich  folgendes  Resultat: 
(s.  Tabelle  S.  407). 

Eine  regelmässige  Beziehung  zwischen  Eigengewicht  und  Spreng- 
wirkung findet  daher  nicht  statt ; für  Bergbauzwecke  erscheint  somit 
diese  Bestimmung  überflüssig. 
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Nr. 

Bezeichnung  der  Pulversorte 

Specifisches 

Gewicht 

Kubisches 
Gewicht. 
100  Kubikcm. 
wiegen 

Grm. 

50  Grm. 
erweitern  den 
Sprengranm 
am 

Kubikcentim. 

1 

St.  Ingbert 

1,6198 

109 

146 

2 

V.  K.  W.  P.  F.  K.  B.  Nr.  1 . 

1,4899 

97,3 

224 

3 

V.  B.  W.  P.  F.  Nr.  17 

1,6871 

107,3 

163 

4 

Königswiesen 

1,6181 

100,2 

187 

& 

Bous,  Grobkorn 

1,6990 

104,4 

138 

6 

„ Gemischtes  Korn  . . 

1,6093 

111,6 

147 

7 

„ Feinkorn 

1,6812 

106,2 

175 

8 

Comprimirtes  Pulver  . . 

1,6226 

144,8 

260 

Bei  dem  ersten  Versuche , die  Sprengkraft  des  Dynamites  mit 
derjenigen  des  Pulvers  zu  vergleichen  (J.  1882.  408),  wurde  ein  für 
die  Pulveruntersuchung  bestimmter  Bleicylinder  mit  10  Grm.  Dynamit 
von  75  Proc.  Nitroglycerin-Gehalt  geladen  und  der  freie  Saum  unter 
dem  Stöpsel  mit  Sand  ausgefUllt.  Die  Explosion  bewirkte  eine  Erwei- 
terung des  Hohlraumes  von  60  Kubikcentim.  auf  462  Kubikcentim.  oder 
um  402  Kubikcentim.,  während  50  Grm.  des  gewöhnlichen  Sprengpulvers 
nur  eine  Erweiterung  um  145  Kubikcentim.  bervorbrachten.  Hiernach 
berechnet,  stellt  sich  die  Sprengkraft  des  Dynamites  zu  der  des  Spreng- 
pulvers wie  2310: 145  oder  wie  16: 1.  Da  eine  so  grosse  Ueberlegen- 
heit  des  Dynamites  den  sonstigen  Erfahrungen  widerspricht,  so  kann  nur 
angenommen  werden,  dass  Sprengmittel  von  sehr  verschiedener  Entzttn- 
dungsgeschwindigkeit  sich  durch  die  Bleiprobe  nicht  vergleichen  lassen. 
Die  Form  der  Aasbauchung  der  Bleicylinder  ist  von  der  durch  Pulver 
bewirkten  ganz  verschieden,  wie  Fig.  119  deutlich  zeigt,  welche  den 
Durchschnitt  des  oben  erwähnten  Cylinders  nach  der  Explosion  von 
10  Grm.  Dynamit  genau  wiedergibt.  Sie  hat  eine 
Kugelgestalt , welche  am  Stöpsel  entlang  nach  Fig.  119. 

oben  flaschenhalsartig  ausgezogen  ist.  Vollständig 
fehlt  die  beim  Pulver  stets  beobachtete  ringförmige 
Ausbauchung  am  Stöpselkopfe;  eigenthiimlich  ist 
dagegen  die  unter  dem  Explosionsraume  gebildete 
ringförmige  Höhlung,  welche  mit  dem  Explosions* 
raume  in  keiner  Verbindung  steht.  Verstärkt 
man  die  Ladung,  so  wird  die  zwischen  dieser 
ringförmigen  Aushöhlung  befindliche  Bleimasse, 
welche  die  Form  eines  abgestumpften  Kegels 
besitzt,  nach  unten  ausgedrtlckt,  besonders  wenn 
man  den  Bleicylinder  frei  auf  den  Boden  gestellt  hat.  FUr  Blei- 
cylinder von  230  Millim.  Höhe  und  140  Millim.  Durchmesser,  wie 
solche  für  die  Pulverproben  verwendet  werden , genügt  eine  Dynamit- 
ladung von  5 Grm.  Zur  Aufnahme  derselben  erltält  der  Bleicylinder 
eine  cylindrische  Ausbohrung  von  12,5  Millim.  Durchmesser  und 
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125  Millirn.  Tiefe.  Das  genaue  Abwägen  des  Dynamites  ist  zeitrau- 
bend und  geschieht  am  besten  in  Hülsen  aus  dünnem  Messing-,  Kupfer- 
oder Weissblech  von  12  Millitn.  Durchmesser  und  30  bis  35  Millitn. 
Höhe.  Als  Besatz  kann  Wasser  oder  trockener,  feinkörniger  Sand  ver- 
wendet werden.  Durch  blossen  Sand  besä  tz  erhält  man  gewöhnlich  etwas 
niedrigere  Resultate,  als  wenn  man  Wasserbesatz  an  wendet  oder  den 
mit  Sand  gefüllten  Cylinder  mit  einer  Eisenplatte  bedeckt  und  in  den 
Eisenrahmen  spannt.  Drei  Versuche  mit  Dynamit  aus  der  Fabrik  zu 
Opladen  ergaben  folgendes  Resultat: 


[ 

Gewicht 

Sprengraum 

Art  des  Besatzes 

der 

Ladung 

Grm. 

vor 

dem  Schuss 
Kubikcentim. 

nach 

dem  Schuss 
Kubikcentim. 

Erweitern»? 

Kubikcentim. 

Besatz  durch  Wasser  . 
Besatz  durch  Sand  und 

5 

15,6 

175,6 

160 

Plattenverschlnss 

6 

17,0 

177,0 

160 

Besatz  durch  Sand  . . 

5 

17,3 

160,0 

113 

Um  die  angebliche  Sprengkraft  des  Kalkes  (J.18  82. 1064) 
mit  derjenigen  des  Pulvers  zu  vergleichen,  wird  der  für  die  Pulverproben 
bestimmte  Bleicylinder  in  Anwendung  gebracht.  Als  Ladung  wurde  eine 
Kalkpatrone  aus  frisch  gebranntem  Kalke  unter  einem  Drucke  von 
8,5  Tonnen  hergestellt,  welche  einen  Durchmesser  von  32  Millim.,  eine 
Höhe  von  60  Millim.  und  ein  Gewicht  von  90  Grm.  besass.  Diese  Pa- 
trone füllte  den  Laderaum  vollständig  aus  bis  auf  einen  Längskanal  von 
7 Millim.  Durchmesser,  welcher  in  die  Patrone  eingepresst  war  und  zur 
Aufnahme  eines  Röhrchens  diente.  Letzteres  war  aus  Kupfer  berge- 
stellt;  mit  einer  Anzahl  von  Löchern  versehen  und  mit  dünnem  Baum- 
wollenstoff  überzogen.  Der  Stöpsel  hatte  ebenfalls  eine  seitliche  Rinne, 
die  sich  durch  den  Kopf  als  Durchbohrung  fortsetzte.  Durch  di» 
ragte  das  Röhrchen  hervor  und  wurde,  nachdem  der  Bleicylinder  wie 
bei  der  Pulverprobe  in  den  Eisenrahmen  gespannt  war,  mit  einer  Druck- 
pumpe in  Verbindung  gesetzt.  Das  Röhrchen  selbst  war  gegen  den 
Stöpsel  durch  einen  Gummiring  abgedichtet , der  von  der  oberen  Deck- 
platte in  seiner  Lage  erhalten  wurde.  Es  gelang,  eiue  genügende  Menge 
Wasser  durch  das  Röhrchen  in  die  Kalkpatrone  zu  pressen,  was  aller 
dings  mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  weil  die  im  Röhrchen  vorhan- 
dene Luft  Widerstand  entgegensetzt.  Die  Pumpe  wurde  sodann  abge- 
hängt, und  das  offene  Endo  des  Röhrchens  mit  einem  Holzpfropfen  ver- 
keilt. Der  Bleicylinder  erwärmt  sich  mässig,  eine  Darapfent  Wickelung  war 
nicht  wahrzunehmen.  Nach  dem  Erkalten  desBleicylinders  wurde  derselbe 
aus  dem  Eisenrahmen  genommen  und  das  zu  einer  festen  Masse  erhärtete 
Kalkhydrat  mit  grosser  Mühe  entfernt.  Der  Laderaum  zeigte  sich  nur 
von  62,2  Kubikcentirn.  auf  65,3  Kubikcentim.  erweitert,  hatte  also  nurum 
3,1  Kubikcentim.  zugenommen.  Das  gebildete  Kalkhydrat  war  äusserst 
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fest,  so  dass  es  von  dem  Meissei  nur  sehr  schwer,  und  so  dicht,  dass  es 
von  Salzsäure  fast  gar  nicht  angegriffen  wurde.  Das  Röhrchen  hatte 
sich  unter  dem  immerhin  bedeutenden  Drucke  so  fest  eingeklemmt,  dafis 
es  durch  kein  Mittel  herausgezogen  werden  konnte  und  bei  Anwendung 
grosser  Gewalt  glatt  abriss.  Es  war  daher  sehr  schwierig,  den  Spreng- 
raum  behufs  Messung  desselben  zu  leeren,  und  es  gelang  dieses  nur  durch 
sehr  vorsichtiges  Bearbeiten  mit  dem  Meissei  und  Entfernung  der  letzten 
Reste  durch  tagelange  Behandlung  mit  Salzsäure.  Der  Hohlraum  wurde 
sodann  mitGyps  ausgegossen  und  die  Cylinder  in  der  Längsachse  durch- 
schnitten. Der  Durchschnitt  (Fig.  120}  zeigt  deutlich, 
dass  keine  eigentliche  Sprengwirkung  stattgefunden 
hat , sondern  dass  lediglich  die  Ausdehnung  des 
Kalke«  beim  Ablöschen  zur  Geltung  gekommen  ist. 

Eine  Dampfentwickelung  war  ebenfalls  nicht  wahr- 
zunehuien  gewesen , die  geringe  Dampfmenge  mag 
durch  die  bedeutende  Metallmasse  sofort  condensirt 
worden  sein.  — Von  Versuchen,  den  Kalk  auch  in 
der  Kohle  anzuwenden,  wobei  eine  derartige  Conden- 
sation  des  Dampfes  vielleicht  nicht  stattfindet,  wurde 
Abstand  genommen,  da  ein  günstiges  Resultat 
nicht  zu  erwarten  stand.  Ein  solches  mag  in  ganz  milder  und  klüftiger 
Kohle,  wobei  aber  andere  Hülfsmittel  der  Gewinnung  einfacher  sind, 
erzielt  werden  können  , nicht  aber  in  der  Saarkohle.  Es  treten  als  Er- 
schwernisse noch  dazu  der  grosse  Bohrlochsdurchmesser,  die  Schwierig- 
keit der  Herstellung  der  Patronen  und  des  Transportes  derselben,  vor 
allem  aber  die  Schwierigkeit,  da»  Wasser  in  die  Patronen  zu  pressen. 

Die  in  dem  Röhrchen  befindliche  Luft  muss,  besonders  in  ansteigenden 
Bohrlöchern,  durch  da«  eingepumpte  Wasser  zu  rück  gedrängt  und  dabei 
comprimirt  werden,  und  diese  Compressiou  muss  in  längeren  Bohrlöchern 
einen  hohen  Grad  erreichen,  ehe  das  Wasser  nur  bis  an  den  Kalk  ge- 
langen kann. 

O.Guttmann1)  beschreibt  einen  Kraftmesser  für  Spreng- 
stoffe. Er  verwirft  als  unzuverlässig  die  Apparate  zur  Messung  der 
VerbrennuBgstemperatur,  die  Probemörser,  die  Zahnstangen- Eprouvette, 
die  ballistischen  Apparate,  überhaupt  alle,  bei  welchen  die  Kraft  des 
Sprengmittel»  sich  nur  nach  einer  Richtung  äussert.  Es  tritt  nämlich 
neuesten»  das  Bestreben  hervor,  verhältnissmässig  langsam  verbrennende 
Explosivstoffe  zu  erzeugen,  um  das  abgesprengte  Gut  nicht  zu  sehr  zu 
zertrümmern,  was  sowohl  für  die  meisten  hüttenmännischen  Zwecke,  als 
auch  von  der  Kohle  gefordert  wird ; werden  nun  solche  Sprengmittel, 
beispielsweise  in  den  Mörser  der  Zahnstangen-Eprouvette,  geladen,  so 
bedarf  es  einer  sehr  gut  messbaren  Zeit,  ehe  die  Ladung  vollständig  ver- 
brennt, während  der  Apparat  schon  im  ernten  Stadium  der  Verbrennung 
zu  arbeiten  beginnt,  die  Spannung  der  Gase  allmählich  kleiner  wird  und 

t)  Dingl.  polyt.  Journ.  250  S.  *11H. 
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so  ein  grosser  Theil  der  Kraft  unausgenützt  und  ungemessen  bleibt.  Beim 
Sprengen  von  Gestein  kann  man  aber  als  Regel  annehmeu,  dass  eine 
annähernd  genau  berechnete  Ladung  erst  dann  ihre  Wirksamkeit  beginnt, 
wenn  sie  vollständig  verbrannt  ist.  Da  die  elektro-ballistischen  Apparate 
nur  die  Geschossgeschwindigkeit  zeigen,  also  auch  in  hohem  Grade  ton 
der  Brisanz  beeinflusst  werden , die  D e p r e z ’ sehen  Manometer  vor- 
läufig nur  für  Geschosszwecke  construirt  sind  und  sich  durch  ihren 
umständlichen  Mechanismus  sowie  ihre  grosse  Kostspieligkeit  fiir  die 
Zwecke  der  Praxis  auch  nicht  leicht  eignen,  so  blieben  eigentlich 
nur  noch  Übrig:  das  Rodmann’ sehe  Manometer,  der  Noble 

sehe  Crusher,  die  T r a u z 1 ’ sehe  Bleiprobe  und  der  Brisanzmesser 
von  Kosteritz  und  Hess.  Rodraann’s  und  N o b 1 e ’ s Apparat 
sind  unzuverlässig.  Bei  der  Trauzl’ sehen  Bleiprobe  (S.  403> 
muss  der  etwa  70  Kilogrm.  wiegende  Bleiblock  in  einer  Form  gegossen 
werden ; durch  häufiges  Umgiessen  wird  das  Blei  stets  härter,  die  Re- 
sultate also  ungleich.  Beim  Zttndschnurkanale  entweichen  Gase  und  es 
wird  daher  statt  eines  kugelförmigen  ein  flaschenförmiger  Hoblraum  er- 
zeugt, welcher  sich  um  so  weiter  von  der  Kugelform  entfernen  wird,  je 
weniger  brisant  das  Sprengmittel  ist,  und  dass  die  Brisanz  selbst  bei 
Nitrilpräparaten  nicht  allein  maassgebend  ist,  hat  die  Praxis  gelehrt 
Da  der  Bleipfropfen  niemals  absolut  dicht  schliesst,  so  wird  er  an  dem 
Umfange  sowie  an  den  Rändern  des  Zündkanales  abgescbmolzen , eie 
Theil  der  Wärme  und  somit  der  Sprengkraft  hierzu  aufgebraucht  — 
Für  die  minder  brisanten  Sprengmittel,  wie  es  alle  direkt  explodirbaret 
sind,  hat  sich  die  Bleiprobe  unbrauchbar  gezeigt.  Statt  des  flaschet 
förmigen  Hohlraumes  entsteht  stets  eine  nach  oben  erweiterte  trichter 
förmige  Ausweitung  der  Bohrung  um  den  Besatz  herum,  verbunden  mi> 
theilweisem  Schmelzen  des  Bleies.  Versuche  mit  weiterer  Bohrung  an« 
doppelter  Ladung  hatten  zur  Folge,  dass  durch  den  unteren  Theil  de 
Bleiblockes  die  Pulvergase  strahlenförmige  Kanäle  ausscbmolzen  und  am 
äusseren  Boden  sich  vertheilten,  wo  sie  in  kreisförmig  ungeordneten 
Löchern  herausschossen.  Von  einer  Messung  konnte  natürlich  kein? 
Rede  sein.  Das  Schmelzen  erfolgte  um  so  stärker,  je  weniger  brisant 
das  Pulver  war,  je  mehr  Zeit  also  die  Gaswärrae  hatte,  auf  das  Blei  ein- 
zuwirken.  — Der  Brisanzmesser  von  Kostersitz  und  Hess  ist  ein 
0,50  Meter  langes  Gasrohr,  in  welchem  ein  beiderseits  in  conische  Spitze; 
auslaufender  cy lindrischer  Stahldorn  durch  die  Kraft  des  Pulvers  in  z*f 
den  Spitzen  gegenüber  stehende  Bleicylinder  eingetrieben  wird.  Ladung 
Dorn  und  Cylinder  befinden  sich  in  der  Mitte  des  Rohres,  der  beider- 
seits freie  Rest  desselben  wird  mit  Sand  angefüllt  und  mit  LehmpfroptVo 
verschlossen ; die  Zündnng  erfolgt  durch  Zündschnur  au  der  dem  Dorne 
entgegengesetzten  Seite.  Die  Resultate  mit  diesem  auch  für  Nitril- 
präparate verwendbaren  Apparate  waren  unbefriedigend.  Der  in  dt 
Blei  eindringende  Stahldorn  stülpt  dasselbe  auf,  so  dass  der  Hohlraain 
nicht  genau  zu  messen  ist;  er  ist  auch  so  klein,  dass  man  genauer  Cubicir- 
gefttsse  bedarf.  Durch  den  nach  dem  Abbrennen  der  Zündschnur  er- 
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zeugten  Kanal  entweicht  ein  Theil  der  Gase.  Die  im  Handel  vor- 
kommenden  Gasrohre  haben  selbst  auf  0,5  Meter  Länge  verschiedene 
Wandstärken  und  Festigkeit,  so  dass  sie  häufig  aufgerissen  sind,  ehe  das 
Pulver  seine  volle  Kraft  entfaltet  hat ; daraus  entstehen  verschiedene 
Resultate  bei  derselben  Pulvergattung.  Langsam  brennende  Pulver 
müssen  einen  Theil  ihrer  Kraft  dazu  verwenden,  um  den  Sand  zu  ver- 
dichten, und  selbst  mit  Hilfe  einer  Rammmaschine  unter  gleicher  Zahl 
von  Schlägen  und  bei  gleicher  Fallhöhe  hergestellter  Sandbesatz  hat 
ungleiches  Verhalten  gezeigt.  Der  Versuch  ist  auch  durch  das  jedes- 
malige Auswechseln  des  Gasrohres  kostspielig. 

Um  die  vielfachen  hier  erörterten  Uebelstände  möglichst  zu  ver- 
meiden, griff  Guttmann  auf  das  Prinzip  zurück,  welches  die  Obersten 
de  Montluisant  und  deReffye  in  Meudon  in  Anwendung  brach- 
ten, nämlich  aus  einem  in  einen  conischen  Kanal  gedrückten  Bleicylinder 
auf  die  Kraft  des  Pulvers  zu  schliessen.  Dem  Vorwurfe,  welchen  D6- 
sortiaux  diesem  Systeme  macht,  wenn  es  bei  Kanonenladungcn  benutzt 
wird,  dass  nämlich  die  einstanzende  Wirkung  schon  beginnt,  wenn  auch 
nur  ein  Theil  des  Pulvers  verbrannt  ist,  konnte  Verfasser  dadurch  be- 
gegnen, dass  sein  Apparat  nur  mit  kleinen  Ladungen  (20Grm.)  arbeitet, 
welche  praktisch  sich  in  allen  Theilen  gleichzeitig  entzünden , wenn  die 
Zündung  im  geschlossenen  Raume  erfolgt.  Um  die  Kraft  nicht  bloss  nach 
einer  Richtung,  durch  den  Rückstoss  vermehrt,  wirken  zu  lassen,  sind 
2 Bleicylinder  im  Apparate.  Die  Zündung  unter  luftdichtem  Verschlüsse 
ist  nothwendig,  damit  die  Kraft  durch  entweichende  Gase  nicht  verringert 
werde;  bei  ohne  luftdichten  Verschluss  gemachten  Versuchen  wurden  die 
Bleicylinder  an  der  Seite  des  Zündkanales  schief  in  den  Conus  gedrückt, 
während  der  Kanal  sich  durch  Ausbrennen  stetigerweiterte.  Der  in  Fig.12 1 

Fig.  121. 


dargestellte  Kraftmesser  besteht  aus  dem  Mittelstücke  a und  zwei  Kopf- 
stücken b,  mit  sämmtlicli  lOOMillim.  äusserem  Durchmesser,  aus  Besse- 
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merstahl  angefertigt  und  gehärtet.  Die  beiden  Kopfstücke  sind  1 00  M illim. 
lang,  auf  29  Millim.  mit  einem  flachen  Schraubengewinde  versehen,  und 
haben  je  eine  unten  34  Millim.,  oben  33  Millim.  weite,  30  Millim.  tiefe 
Bohrung  c,  welche  sich  in  einer  35  Millim.  tiefen,  an  ihrem  kleinen 
Grundkreise  10  Millim.  weiten  conischen  Bohrung  d und  endlich  in  einer 
10  Millim.  weiten  cylindrischen  Bohrung  e bis  an  die  Aussenwand  fort- 
setzt. Das  Mittelstück  a ist  104  Millim.  lang,  hat  beiderseits  auf  30  Milli- 
meter Tiefe  Muttergewinde,  zwischen  denen  eine  cylindrische  Bohrung  / 
zur  Aufnahme  der  Ladung  sich  befindet.  In  die  Aussenwand  des  Mittel- 
sttickes a , genau  in  der  Mitte , ist  der  Zündpfropfen  g eingeschraubt, 
welcher  bis  auf  25  Millim.  Tiefe  in  die  Wandung  geht.  In  die  noch 
verbleibende  Zwischenwand  ist  eine  Pyramide  h eingeschraubt.  Die  un- 
tere Seite  des  Pfropfens  g ist  auf  15  Millim.  Weite  und  15  Millim.  Höhe 
ausgehöhlt,  welcher  Hohlraum  sich  in  einer  6 Millim.  weiten  Bohrung  fort- 
setzt. In  diesen  Hohlraum  ist  ein  Ventil  * eingeführt,  das  etwa  2 Millim. 
Spielraum  besitzt.  Die  drei  Theile  werden  mit  einein  Hakenschlüssel, 
der  in  entsprechende  Löcher  x an  der  Aussenwand  gesteckt  wird , zu- 
sammengeschraubt und  mit  Kupferringeny  gedichtet.  — Soll  der  Apparat 
geladen  werden,  so  gibt  inan  in  ein  Kopfstück  einen  34  Millim.  langen. 
33  Millim.  dicken  Cylinder  aus  gezogenem  Blei  und  schraubt  das  Mittel- 
stüek  so  auf,  dass  noch  einige  Drehungen  möglich  sind.  Auf  den  Blei- 
cylinder  kommt  dann  eine  33  Millim.  weite,  5 Millim.  dicke  Stahlplatte  k, 
auf  diese  eine  34  Millim.  breite  Scheibe  l aus  1 Millim.  dickem  Pressspan 
(Satinirpappe) , welche  letztere  den  Hohlraum  abdichtet.  (Die  Stahl- 
platten haben  ebenso  wie  die  Kopfstücke  die  Ziffern  1 und  2 eingestanzt, 
welche  sich  von  ersteren  auf  den  Bleicylindern  erhaben  ausprägen.)  Nun 
gibt  man  die  genau  gewogene  Ladung  von  20  Grm.  Pulver  hinein,  setzt 
wieder  eine  Pressspanscheibe , eine  Stahlplatte  und  einen  Bleicylinder 
auf,  schraubt  das  zweite  Kopfstück  darauf  und  sodann  den  ganzen  Appa- 
rat vollständig  zusammen.  Auf  die  Pyramide  wird  ein  gewöhnliches 
GcwehrzündhUtchen  aufgesetzt  und  der  Pfropfen  mit  dem  Ventile  so  ein- 
geschraubt , dass  letzteres  nicht  ganz  fest  aufsitzt.  Durch  einen  an  der 
Aussenwand  befindlichen  Hahn  m wird  auf  das  Ventil  ein  starker  Schlag 
geführt,  welcher  das  Zündhütchen  und  damit  die  Ladung  zur  Explosion 
bringt.  Die  Gase  strömen  bei  der  Pyramide  heraus , heben  das  Ventil 
und  pressen  es  an  den  Pfropfen  an,  sperren  sich  also  selbstthätig  ab.  In 
der  Tbat  erfolgt  die  Explosion  ohne  irgend  ein  Geräusch ; ein  kurzes 
Zischen  beim  Ventile  verräth  nur,  dass  das  Zündhütchen  nicht  versagte, 
worauf  man  den  Apparat  sofort  öffnen  kann,  da  die  Gase  sich  im  Innern 
verdichtet  haben.  Es  ist  jedoch  gut,  den  abgeschlossenen  Apparat  in 
Wasser  zu  legen,  damit  der  in  die  Gewinde  eingedrungene  Rückstand 
sich  löse  und  der  Apparat  dann  leichter  geöffnet  werden  könne.  Obzwar 
man  ruhig  beim  Apparate  stehen  kann , ist  es  doch  besser , aus  einiger 
Entfernung  mit  einer  Schnur  den  Hahn  abzuziehen,  weil  die  Pyramide 
und  das  Ventil  — erstere  mehr  als  letzteres  — allmählich  ausbrennen 
und  auch  herausgeschleudert  werden  können ; bei  sehr  wenig  brisanten 
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Sprengmitteln  schmilzt  die  Pyramide  sehr  rasch  und  muss  häufig  aus- 
gewechselt werden,  was  keine  Schwierigkeiten  macht,  weil  die  Pyramiden 
im  Laden  käuflich  sind.  Die  so  erzeugten  2 Bleiconusse  werden  mit  einer 
Schublehre,  deren  Forjn  aus  der  Zeichnung  Fig.  122  ersichtlich  ist,  auf 
Zehntelmillimnter  gemessen. 

Ueber  die  Analyse  der  Sprengstoffe  hat  W.  Hampe1 2) 
Versuche  angestellt  *).  Die  Elementaranalyse  3)  erfordert  grosse  Vorsicht. 
Das  Verfahren  von  Beckerhinn  (J.  1876.  483)  ist,  wie  bereits  Hess 
und  Schwab  (J.  1877.  395;  1878.  463)  zeigten,  unzuverlässig. 

Zur  Ausführung  des  Verfahrens  von  Hess  (vgl.  J.  1875.  530) 
wurde  das  getrocknete  Dynamit  mit  Aetherextrahirt,  letzterer  verdunstet 
und  sowohl  die  rückständige  Kieselguhr,  wie  das 
extrahirte  Nitroglycerin  nach  dem  Trocknen  über 
Schwefelsäure  ausgewogen.  Das  gewogene  Nitro- 
glycerin, etwa  1,6  Gnn.  bei  jeder  Probe,  löste 
inan  in  absolutem  Alkohol  und  spülte  die  Flüssig- 
keit quantitativ  in  eine  Auflösung  von  6 Grm. 

KHO  in  80  Kubikm.  absolutem  Alkohol  und  5 
bis  10  Kubikm.  Wasser.  Nach  zweistündiger  Ein- 
wirkung verdünnte  man  mit  Wasser,  säuerte  die 
gelbe  Lösung  ganz  schwach  mit  Salzsäure  an  und 
fügte  dann  sofort  etwas  essigsaures  Natron  oder 
auch  Magnesia  zu , um  den  geringen  Ueberschuss 
an  Salzsäure  durch  Essigsäure  zu  ersetzen , bezw. 
an  Magnesia  zu  binden.  Nach  dem  Verkochen  des 
Alkohols  wurde  mit  Ferrochlorid  und  Salzsäure 
erhitzt  und  das  entwickelte  Stickoxyd  gemessen.  Es  zeigte  sich, 
dass  bei  der  Denitrirung  Reactionen  statthabeu , welche  einen  Verlust 
an  Stickstoff  bedingen , denn  je  länger  die  alkoholische  Kalilauge 
eingewirkt  hatte,  um  so  geringer  wurde  der  Stickstoffgehalt  gefunden. 
Als  man  Streifen  von  Curcumapapier  oder  Papierstreifen,  getränkt  mit 
N e s s 1 e r ' schem  Reagenz,  in  die  Kölbchen  während  der  Denitrirung  ein- 
hing , zeigten  diese  das  Freiwerden  von  Ammoniak  an.  Da  noch , ehe 
diese  Versuche  weiter  verfolgt  werden  konnten,  die  Arbeit  von  Ador 
und  Sauer  (J.  1878.  462)  erschien,  durfh  welche  das  Entweichen 
von  Ammoniak  bei  jenem  Processe  ebenfalls  erwiesen  war,  so  wurde 
damals  von  der  Veröffentlichung  jener  Versuche  Abstand  genommen. 

Zur  Ausführung  des  S i e w e r t ’ sehen  Verfahrens  wurde  im  Vacuum 
vollständig  getrocknete  Sprenggelatine,  deren  Stickstoffgehalt  anderweitig 
genau  zu  17,751  Proc.  fostgestellt  war,  zu  etwa  0,5  Grm.  auf  einem 
Porzellanschiffchen  abgewogen  und  sammt  diesem  in  die  Retorte  A (Fig. 
123  S.  414)  durch  deren  Tubulus  eingebracht.  Dann  goss  man  so  viel  eines 


Fig.  122. 


1)  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  1883  S.  *107. 

2)  Stabilität:  vgl.  J.  1872.  300;  1876.  499;  187T.  393,  396;  1879.  398. 

3)  Vgl.  Zeitschrift  f.  analj  t.  Chemie  1874  S.  257;  1878  8.  409. 
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Gemisches  von  */j  absolutem  Alkohol  und  */3  Aetlier  hinzu,  als  erforder- 
lich war,  um  die  Sprenggelatine  zu  lösen,  was  immer  einige  Stunden  Zeit 
erforderte.  Inzwischen  pipettirte  man  in  die  Vorlage  B 100  Kubikcentim., 
in  C 50  Kubikcentim.  einer  Zehntel -Normallösung  von  Schwefelsäure 
oder  Oxalsäure,  verband  mit  A die  Vorlagen  und  stellte  diese  in  dieKühl- 
gefässe  F.  War  in  A eine  vollständige  Lösung  der  Sprenggelatine  erfolgt, 
so  brachte  man  etwa  10  Grm.  Aluminium  in  erbsengrossen  Stücken  hinzu, 

Fig.  123. 


setzte  das  Trichterrohr  D auf  und  liess  durch  dieses  eine  Lösung  von 
etwa  16  bis  20  Grm.  KHO  in  80proc.  Weingeist  einfliessen,  wonach  sofort 
der  Hahn  E geschlossen  wurde.  Zur  Mässigung  der  anfänglich  stürmischen 
Reaction  kühlte  man  die  Retorte  ab  und  überliess  sie  einige  Stunden 
sich  selbst,  dann  erhitzte  man  sie  auf  einem  untergestellten  Wasserbide 
und  leitete  Luft  durch  den  ganzen  Apparat,  wobei  natürlich  der  Hahn  E 
geöffnet  war.  Man  dampfte  den  Inhalt  der  Retorte  bis  fast  zur  Trockene, 
zuletzt  mit  vorsichtiger  Anwendung  einer  Gasflamme , goss  durch  das  I 
Trichterrohr  Wasser  oder  Kalilauge  nach  und  wiederholte  die  Des«iII»'| 
tion,  war  aber  dennoch  nicht  im  Stande,  alles  Ammoniak  vollständig  aus- 
zutreiben;  kleine  Mengen  blieben  hartnäckig  zurück.  Der  gesammte 
Inhalt  beider  Vorlagen  wurtje  mit  Zehntel- Ammoniak,  unter  Anwendung 
von  Phenolphtalein,  zurücktitrirt  und  so  die  vom  entwickelten  Ammoniak 
gebundene  Säuremenge  bestimmt.  Man  erhielt  um  0,33  bis  0,79  Proe.au 
niedrige  Resultate. 

Champion  und  Pellet  beobachteten  (vgl.  J.  1876.  497),  da« 
Nitroverbindungen  unter  gewissen  Bedingungen  mit  Ferrosalzen  sich 
ebenso  vollständig  zersetzen  wie  Nitrate,  und  empfahlen  auf  Grund  dieser 
Beobachtung  zur  Stickstoffbestimmung  in  Schiessbaumwolle  und  ähn- 
lichen Stoffen  das  Kochen  der  Substanz  mit  Schwefelsäure  und  Salzsäure 
haltender  Ammonium-Ferrosulfat- Lösung  und  AufTangen  und  Messen  des 
gebildeten  Stickoxydgases  (vgl.  J.  1873.  346).  Eder  (J.  1879.  390 
und  Hess  (J.  1881.  339)  erhielten  damit  befriedigende  Resultate.  — 
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Champion  und  Pellet  schlugen  ebenfalls  vor,  dasSprengöl  mit  einer 
saorcn  Ferrolösung  bei  Luftabschluss  zu  zersetzen  und  das  überschüssige 
Kerrosalz  mittels  Chamäleon  zu  titriren.  In  entsprechenderWeise  wurde 
versucht  die  Umsetzung  von  Trinitroglycerin  mit  einer  abgemessenen 
Menge  einer  stark  salzsäurehaltigen  Lösung  von  Stannochlorid  bei  Luft- 
abschluss und  Zurücktitriren  des  unveränderten  Stannochlorides  mit  Jod- 
liSsung.  Die  Zersetzung  erfolgte  in  einem  Gefässe , durch  welches  man 
Kohlensäure  leitete,  und  erforderte  immer  mehrere  Stunden  Zeit.  Auch 
musste  das  Sprengöl  durch  häufiges  und  kräftiges  Schütteln  zu  kleinen 
Tröpfchen  in  dem  Stannochlorid  vertheilt  werden.  Die  Resultate  waren 
nicht  übereinstimmend  und  zu  niedrig.  — Das  Nitrometer  von  Lunge 
J.  1882.  411)  ist,  wie  bereits  Hess  (J.  1881.  338)  fand,  für  Nitro- 
glycerin sehr  geeignet,  wenig  aber  für  Sprenggelatine.  Das  Nitrometer 
von  Hempel  (J.  1881.  338)  gibt  genaue  Resultate,  wenn  der  Spreng- 
-toff  keine  Kohlensäure  im  Apparate  entwickelt. 

Hampe  empfiehlt  nun  die  Stickstoffbestimmung  in  salpetersauren 
äalzen  und  Aethern  durch  Zerlegung  derselben  mittels  concentrirter 
Schwefelsäure  und  Quecksilber,  vollständige  Ueberftthrung  der  gebildeten 
Oxydationsprodukte  des  Stickstoffs  mittelst  Sauerstoffs  und  Wasserstoff- 
superoxyds in  Salpetersäure  und  Bestimmung  der  letzteren  durch  Titra- 
tion mit  Natronlauge.  An  dem  gewöhnlichen  Geissler’  sehen  Kohlen- 
dnreapparate  m (Fig.  124)  hat  nur  der  Hahn  a eine  Abänderung  er- 
litten, welche  man  leicht  selbst  herstellen  kann.  Man  durchbohrt  nämlich 


Fig.  134.  Fig.  136. 


iie  äussere  Glaswand  des  Hahnes  genau  in  der  Mitte  des  Kanales  6 recht- 
winklig zu  diesem  an  der  einen  Seite  (Bohrung  c)  und  feilt  das  eine 
Ende  des  Hahngriffes  so  weit,  dass  eine  Oeffnungd  entsteht.  Diese  Oeff- 
nmg  steht  mittelst  des  inneren  Hohlraums  von  a mit  der  angefertigten 
Durchbohrung  c,  nicht  aber  mit  b in  Verbindung.  Der  Absorptionsapparat 
besteht  aas  einem  Medicinglase  n (Fig.  125)  von  etwa  500  Kubikcentim. 
Inhalt,  welches  mit  der  Oefinung  nach  unten  in  ein  passendes  Becher- 
’!a*  » schräg  eingestellt  ist.  Eine  entsprechend  gebogene  Glasröhre/ 
ihrt  zu  der  höchsten  Stelle  des  Bodens  vom  Medicinglase  und  steht 
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andererseits  durch  den  Kautschuckscblauch  g und  die  Röhre  i mit  dem 
G e i s 1 e r ' sehen  Apparate  in  Verbindung.  Die  luftdichte  Verbindung 
mit  letzterem  vermittelt  ein  durchbohrter  guter  Kork  k , dessen  nach 
Aussen  ragende  Fläche  mit  Siegellack  überzogen  wird.  Der  Kautschuck- 
schlauch  g muss  sehr  dickwandig  sein  und  eine  vorzüglich  gute  Naht 
haben , um  beim  Gebrauche  nicht  zerfressen  zu  werden.  — Da  Stick- 
oxydgas bei  Gegenwart  von  Wasser  durch  Sauerstoff  allein  nur  zum 
Theil  in  Salpetersäure,  zum  anderen  Theil  aber  in  die  leicht  zersetzbare 
und  flüchtige  salpeterige  Säure  übergeführt  wird,  so  wendet  man  gleich- 
zeitig noch  Wasserstoffsuperoxyd  an,  um  die  salpetrige  Säure  in  Salpeter- 
säure zu  verwandeln.  Damit  diese  nachher  genau  titrirt  werden  kann, 
muss  das  Wasserstoffsuperoxyd  frei  sein  von  Metallsalzen,  welche 
mit  Natronlauge  eine  Fällung  geben.  Das  seit  einiger  Zeit  zu  billigem 
Preise  in  den  Handel  kommende  3- bis  4proc.  Wasserstoffsuperoxyd  ent- 
hält nicht  uribeträchtliche  Mengen  von  Thonerde-,  Magnesiasalzen  und 
Phosphorsäure.  Es  bedarf  desshalb  für  den  vorliegenden  Zweck  einer 
Reinigung.  Man  versetzt  es  mit  so  viel  schwefelsaurem  Eisenoxyd,  dass 
eine  kleine  Probe  bei  dem  Uebersättigen  mit  Ammoniak  keinen  rein 
weissen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd  mehr  liefert,  sondern 
eine  röthliche  Färbung  gibt,  fügt  sodann  zu  der  Hauptmenge  vorsichtig 
eine  Lösung  von  Soda  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction,  lässt  12 
Stunden  stehen  und  filtrirt  von  dem  Niederschlage  ab.  Die  erhaltene 
Lösung  säuert  man  ganz  schwach  mit  äusserst  verdünnter  Schwefelsäure 
an  und  bewahrt  sie  in  einem  kühlen  Raume  für  den  Gebrauch  auf.  Ob- 
wohl sich  während  dieser  Operationen  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil 
des  ursprünglich  vorhandenen  Wasserstoffsuperoxydes  zersetzt,  reicht  doch 
1 Liter  der  gereinigten  Flüssigkeit  zu  25  bis  30  Analysen  aus,  so  dass 
man  gegen  die  Benutzung  dieses  Reagenzes  weder  den  Einw'and  der  Kost- 
spieligkeit, noch  den  einer  mühsamen  Darstellung  erheben  kann.  In  etwa 
25  Kubikcentim.  der  Flüssigkeit  bestimmt  man,  nach  dem  Hinzufügen 
von  noch  etwas  Schwefelsäuro,  mit  einer  titrirten  Lösung  von  übermangan- 
saurem Kalium  den  Gehalt  an  Wasserstoffsuperoxyd  und  berechnet  aus 
diesem,  wie  viele  Kubikcentimeter  Flüssigkeit  erforderlich  sind,  um  den 
in  1 Grm.  des  Nitrats  oder  Salpetersäure-Esters  enthaltenen  Stickstoff 
aus  der  Form  von  Na03  in  NsOs  UberznfÜhren , d.  h.  man  rechnet  auf 
jedes  Stickstoffatom  ein  Sauerstoffatom,  gleich  einem  Molekül  Wasserstoff- 
superoxyd. Diese  Rechnung  ergibt,  da  bei  der  Analyse  ein  grosser  Theil 
des  entwickelten  Stickoxydgases  durch  freien  Sauerstoff  zu  Salpetersäure 
oxydirt  wird,  jedenfalls  einen  Ueberschuss  an  Wasserstoffsuperoxyd, 
welcher  der  Sicherheit  wegen  immer  vorhanden  sein  muss.  Von  einer 
l,5proc.  Wasserstoffsuperoxyd- Lösung  wird  man  für  1 Grm.  Substanz, 
selbst  wenn  diese  reines  Trinitroglycerin  ist , mit  30  Kubikcentim.  aus- 
kommen.  In  der  Lösung  des  Wasserstoffsuperoxydes  vermindert  sich  der 
Gehalt  an  letzterem  durch  freiwillige  Zersetzung  allmählich  etwas,  doch 
nicht  so  schnell,  dass  vor  jeder  Analyse  eine  nochmalige  Titration  mit 
Kaliumpermangauatlösung  erforderlich  wäre,  vielmehr  kann  der  gefun- 
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dene  Gehalt  fUr  mehrere  Wochen  als  maassgebend  betrachtet  werden. 
Weiter  ist  es  erforderlich,  den  Gehalt  der  gereinigten Wasserstoffsuper- 
oxydlösung  an  freier  Schwefelsäure  zu  kennen.  Man  misst  50  Kubik- 
centim.  ab,  verdünnt  mit  Wasser,  kocht  auf  zur  Zerstörung  des  Wasser- 
stoffsuperoxydes und  Entfernung  der  gelösten  Kohlensäure,  lässt  erkalten, 
versetzt  mit  einigen  Tropfen  Phenolphtalein  und  titrirt  mit  kohlensäure- 
freier Natronlauge  von  passender  Stärke.  Am  Besten  ist  es,  wenn  die 
Wasserstoffsuperoxyd lösung  nur  so  wenig  freie  Schwefelsäure  enthält, 
dass  zu  deren  Sättigung  in  50  Kubikcentim.  etwa  5 bis  10  Kubikcentim. 
•/»-Normal- Natronlauge  genügen.  Letztere  stellt  man  am  Zweckmässig- 
sten  durch  Verbrennen  von  Natrium  her  und  bewahrt  sie  in  bekannter 
Weise  unter  dem  Verschlüsse  einer  Natronkalk-Röhre  auf.  Ihren  Gehalt 
ermittelt  man  am  Sichersten  und  Genauesten  durch  Titration  von  subli- 
mirtem,  bei  100°  bis  zu  constantem  Gewicht  getrocknetem  Oxalsäure- 
anhydrid. — Die  Ausführung  einer  Stickstoffbestimmung  nach  diesem 
Verfahren  geschieht  in  folgender  Weise.  Man  bringt  etwa  1 Grm.  der 
Substanz  durch  den  Tubulus  l in  das  untere  Gefäss  m des  völlig  trockenen 
G e i s 1 e r ' sehen  Apparates , wiegt  sie  in  diesem  selbst  ab  oder  benutzt 
bei  pulverförmigen  Substanzen  ein  Röhrchen  zum  Einachütten  und  Zurück- 
wiegen.  Nachdem  dies  geschehen  und  der  Glasstöpsel  von  l fest  auf- 
gesetzt ist,  befestigt  man  die  Röhre  i mittelst  des  Korks  k am  Apparate, 
stellt  den  Hahn  a so,  das  die  Bohrung  c mit  m verbunden  ist  und  zieht 
dann  über  den  abgefeilten  Hahngriff  d einen  Gummischlauch , den  man 
mit  dem  Trockenapparate  des  Sauerstoffgasometers  verbindet.  Während 
man  nun 'Sauerstoff  durch  den  Apparat  gehen  lässt  und  die  Luft  aus  dem- 
selben verdrängt,  misst  mau  in  das  Becherglas  v mittelst  einer  BUrette 
die  erforderliche  Menge  von  Wasserstoffsuperoxyd  und  notirt  das  ab- 
gemessene Volumen.  Darauf  giesst  man  int?  destillirtes Wasser,  welches 
vorher  sorgfältig  geprüft  ist,  ob  auch  eine  grössere  Menge  desselben,  mit 
Phenolphtalein  versetzt,  durch  den  ersten  Tropfen  Natronlauge  roth  ge- 
färbt wird.  Während  des  Zugiessens  von  Wasser  int;  wird  an  demKaut- 
schuckschlauch  g,  an  welchem,  um  ihn  nicht  durch  die  Lippen  feucht  zu 
machen,  ein  kleines  Chlorcalciumrohr  gesteckt  ist,  gesogen.  Dadurch  steigt 
das  Wasserstoffsuperoxyd  in  das  Medicinglas  n,  das  zugeschüttete  Wasser 
folgt  nach,  und  sobald  das  Glas  völlig  gefüllt  ist,  so  dass  die  Flüssigkeit 
die  Spitze  der  Röhre  / erreicht,  hört  man  auf  zu  saugen  und  schliesst  in 
demselben  Augenblicke  den  Quetschhahn  q,  welcher  den  Schlauch  g zu- 
sammenpresst und  dadurch  den  Wiederaustritt  der  Flüssigkeit  aus  n ver- 
hindert. Nunmehr  verbindet  man  g mit  » und  öffnet  den  Quetschhahn  q. 
Es  tritt  jetzt  Sauerstoff  in  n.  Sobald  die  Flüssigkeit  bis  zu  einer  an  n 
angebrachten  Marke  gesunken  ist , schliesst  man  den  Quetschhahn.  Bis 
zu  dieser  Marke  fasst  das  Glas  250  Kubikcentim.,  und  diese  Sauerstoff- 
menge ist  ausreichend  für  die  Oxydation  des  Stickoxydgases.  Durch 
eine  geringe  Drehung  des  Hahnes  a unterbricht  man  die  Verbindung  von 
m mit  dem  Sauerstoffgasometer,  ohne  jedoch  m mit  o in  Verbindung  zu 
setzen.  Nachdem  man  in«  15  Kubikcentim.  reine  coneentrirte  Schwefel- 
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säure  gegossen  hat , öffnet  man  den  Quetschhahn  q , entfernt  den  Glas- 
stöpsel von  o und  dreht  den  Hahn  a vorsichtig  so,  dass  die  Schwefelsäure 
durch  die  Bohrung  b in  das  untere  Gefäss  abfliesst.  Ehe  dies  gänzlich 
geschehen , sperrt  man  den  ZuHuss  durch  eine  entsprechende  Drehung 
von  a wieder  ab.  Sobald  die  Substanz  mit  der  Schwefelsäure  in  Be- 
rührung kommt , beginnt  sie  darin  sich  zu  lösen.  Zu  der  vollständigen 
Lösung  eines  Grammes  erfordert  Sprengöl  etwa  */s  Stunde , wenn  man 
öfters  schüttelt,  Salpeter  oder  Gelatinedynamit  gegen  1 */s  Stunden,  Scliies-- 
wolle  aus  Sprenggelatine  ungefähr  3 Stunden  und  endlich  Sprenggelatine 
etwa  12  Stunden.  Während  der  Lösung  abdunstende  Salpetersäuredämpfo 
können  nur  in  die  Vorlage  n gelangen.  Ist  völlige  Lösung  erfolgt,  so 
füllt  man  das  Gefäss  o mit  Quecksilber  und  lässt  dieses  durch  entspre- 
chende Drehung  des  Hahnes  a zum  grössten  Theile  nach  m abfliessen,  nicht 
völlig,  damit  keine  Gasblase  ausm  durch  b und  o entweichen  kann.  Jetzt 
verschliesst  man  o durch  den  Glasstöpsel , um  bei  dem  nothwendig  wer- 
denden, kräftigen  Schütteln  ein  Herausschleudern  des  in  o verbliebenen 
Quecksilbers  zu  verhindern.  Sobald  man  zu  schütteln  beginnt,  bildet 
sich  weisses  Mercurosulfat,  aber  es  dauert  längere  Zeit,  bevor  rothe  Dämpfe 
im  Entwickelungsgefässe  auftreten ; auch  wird  in  dieses  zunächst  etwa- 
Sauerstoff  aus  dem  Medicinglase  n Ubergesogen,  wie  man  an  dem  Steigen 
der  Flüssigkeit  in  letzterem  beobachtet.  Wahrscheinlich  bildet  sich  zuerst 
Nitrosulfonsäure  (SOsOHNOs),  und  aus  dieser  erst  entsteht  durch  weitere 
Einwirkung  des  Quecksilbers  Stickoxydgas.  Nach  etwa  1 bis  1 */j  Stunden 
tritt  lebhafte  Gasentwickelung  ein , und  es  zeigen  sich  in  dem  Medicin- 
glase  rothe  Dämpfe,  die  schnell  von  der  Flüssigkeit  absorbirt  werden,  so 
dass  diese,  unter  steter  Abnahme  des  Sauerstoffes,  mehr  und  mehr  steigt- 
Bei  häufigem  Schütteln  reicht  jetzt  etwa  1 Stunde  aus  zur  Vollendung  der 
Reaction.  Nur  Schiesswolle  aus  Gelatine  verhält  sich  abweichend.  Ihre 
Lösung  in  Schwefelsäure  färbt  sich  allmälig  chocoladenbraun , es  tritt 
nach  längerer  Berührung  mit  dem  Quecksilber  lebhafte  Gasentwickelung 
ein,  dann  hört  die  Bildung  von  Stickoxydgas  wieder  auf,  beginnt  aber 
nach  einigen  Stunden  von  Neuem,  ohne  jedoch  auch  jetzt  rasch  zu  Ende 
zu  kommen.  Um  den  Verlauf  der  Reaction  in  wünschenswerther  Welse 
zu  beschleunigen,  ist  es  erforderlich,  das  Entwickelungsgefäss  m schwach 
zu  erwärmen,  sobald  die  erste  Periode  des  Freiwerdens  von  Stickoxydgas 
vorüber  ist.  Verfährt  man  in  dieser  Weise,  so  kommt  man  ebenso  schnei! 
zum  Ziele  wie  bei  Sprengöl  und  Salpeter.  — Wenn  sich  keine  rothen 
Dämpfe  mehr  zeigen,  schreitet  man  zurVerdrängungdes  im  Entwickelungs- 
apparate noch  enthaltenen  Stickoxydgases.  Zu  dem  Ende  bat  man  schon 
einige  Zeit  vorher  einen  continuirlich  wirkenden  Kohlensäurentwicke- 
lungsapparat  in  Tkätigkeit  gesetzt,  um  aus  dem  vorgelegten  Reinigungs- 
und Trockenapparate  die  Luft  zu  verdrängen.  Man  verbindet  mit  letzteren 
den  Kautschukschlauch  * und  gibt  dem  Hahna  eine  solche  Stellung,  da» 
die  Kohlensäureblasen  durch  m und  r hindurchgehen  und  das  Stickoxyd- 
gas in  das  Medicinglasn  überführen,  wo  dessen  Umwandlung  in  Salpeter- 
säure erfolgt.  Da  auch  die  Kohlensäure  von  der  Flüssigkeit  gelöst  wird, 
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was  man  dnrcb  leichtes  Bewegen  des  Medicinglases  befördert,  so  lässt 
sich  eine  vollkommene  Verdrängung  des  Stickoxydgases  leicht  erzielen. 
Von  Zeit  zu  Zeit  unterbricht  man  den  Kohlensäurestrom , um  der  Ab- 
sorption der  Kohlensäure  in  n genügende  Zeit  zu  lassen.  Mäasiges  Er- 
wärmen des  Gefässes  m befördert  die  Austreibung  des  von  der  Schwefel- 
säure gelösten  Stickoxydgases.  Auch  r wird,  der  Vorsicht  wegen,  schwach 
erwärmt,  um  zu  verhindern,  dass  Spuren  von  Stickstoff-Sauerstoffverbin- 
dungen an  den  Glaswänden  haften  bleiben.  Damit  auch  die  letzten  Reste 
des  durch  Kohlensäure  sehr  verdünnten  Stickoxydgases  in  dem  Medicin- 
glase  sicher  in  Salpetersäure  Ubergeführt  und  von  der  Flüssigkeit  auf- 
genommen werden , lässt  man  schliesslich  den  ganzen  Apparat  bei  ge- 
schlossenem Quetschhahn  q mehrere  Stunden  lang,  am  Besten  während 
einer  Nacht,  stehen.  Darauf  hebt  man  das  Medicinglas  aus  dem  Becher- 
glase, spült  es  aussen  und  innen  quantitativ  in  dieses  ab,  ebenso  die  Röhren 
/ und  i nebst  dem  Gummischlauche  g,  kocht  die  Flüssigkeit,  welche  etwa 
0,75  Liter  beträgt,  */«  Stunde  lang  auf  zur  Entfernung  der  Kohlensäure, 
lässt  erkalten,  versetzt  mit  8 Tropfen  Phenolphtaleinlösung  (1  Th. 
Phenolphtalein  und  30  Th.  Alkohol)  und  titrirt  mit  der  Natronlauge  bis 
zur  eben  eintretenden  Rosafärbung.  Zieht  man  von  dem  jetzt  verbrauch- 
ten Volumen  an  Natronlauge  dasjenige  ab,  welches  dem  Schwefelsäure- 
gehalte des  abgemessenen  Wasserstoffsuperoxydquantums  entspricht,  so 
ergibt  die  Differenz  die  der  entstandenen  Salpetersäure  äquivalente  Menge 
Natronlauge  und  damit  den  Stickstoffgehalt  der  analysirten  Substanz. 

Das  geeignetste  Extractionsmittel  des  Nitroglycerins  aus  den 
Sprengstoffen  istAether,  weil  in  ihm  die  übrigen  Nitroverbindungen  un- 
löslich sind,  vorausgesetzt,  dass  der  Aether  keinen  Alkohol  enthält,  denn 
ein  solches  Gemisch  löst  Binitrocellulose.  Zur  Herstellung  von  chemisch 
reinem  Aether  lässt  man  das  käufliche  Präparat  längere  Zeit  auf  ge- 
branntem Marmor  stehen,  destillirt  ab,  bringt  das  Destillat  in  einem,  mit 
Rückflusskühler  versehenen  Kölbchen  zusammen  mit  Natriumstückchen, 
erwärmt  so  lange,  bis  sich  keine  Gasentwickelung  mehr  zeigt,  wozu  bei 
grösseren  Aethermengen  mehrere  Tage  erforderlich  sind , und  destillirt 
schliesslich  den  Aether  vom  Natrium  ab.  Die  Extraction  des  Nitrogly- 
cerins aus  Sprenggelatine  durch  Digeriren  mit  Aether  in  einem  Kölb- 
chen, Abfiltriren  und  Auswaschen  auf  einem  gewogenen  Filter  führt  zu 
keinem  quantitativ  genauen  Resultate ; der  Aether  dringt  nicht  genügend 
in  das  Innere  der  plastischen  Gelatine,  auch  wenn  diese  in  Scheibchen  ge- 
schnitten ist.  Leicht  und  vollständig  dagegen  gelingt  die  Extration  bei  An- 
wendung des  von  Szombathy  zur  Fettbestimmung  in  Milch  u.  dgl.  erfun- 
denen und  von  S o x h 1 e t ')  beschriebenen  Apparates.  Szombathy  bringt 
die  zu  extrahirende  Substanz  in  einen  Papiercylinder  (Fig.  126  S.  420), 
der  in  A hinein  passt  und  einige  Millimeter  bis  unter  a reicht.  Dieses 
Verfahren  ist  sehr  zweckmässig,  sobald  es  sich  nur  um  die  Gewichts- 
bestimmung des  extrahirten  Stoffes  handelt,  eignet  sich  aber  nicht,  wenn 

1)  Dingt,  polyt.  Journ.  232  S.  *463. 
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zugleich  auch  das  Gewicht  des  Rückstandes  ermittelt  werden  soll , weil 
es  nicht  wohl  mit  genügender  Genauigkeit  möglich  ist,  eine  so  grosse 
Papierhlilse  bis  zu  constantem  Gewichte  zu  trocknen  und  scharf  auszu- 
wiegen. — Hampe  hat  deshalb  für  den  vorliegenden  Zweck  zur  Auf- 
nahme der  Substanz  eine  abgesprengte  Trichterröhre  D (Fig.  127)  be- 
nutzt. Oben  trägt  dieselbe  einen  Ring  aus  Platindraht  mit  Oese,  um  sie 

mit  Hülfe  eines  umgebogenen  Platindrahtes 
Fi£-  127.  jn  ^ ejn_  un(j  ausbringen  zu  können; 

unten  ist  die  Trichterröhre  mit  einem  kleinen 
yX7  Filter  aus  Glaswatte  oder  Asbest  versehen. 

/ ' \ Bei  dem  Auswiegen  hängt  man  sie  in  ein 
( ^ j kleines  Stativ  aus  Platindraht , welches  man 
'w'  auf  die  Wagschale  stellt.  Die  Trichterröhre 
U fasst  bequem  10  bis  12  Grm.  Gelatine  oder 
Dynamit.  Vor  dem  Hineinbringen  muss  die 
Substanz  schon  Uber  Schwefelsäure  getrocknet  sein. 
Man  bringt  die  gefüllte,  gewogene  Röhre  noch- 
mals unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  über 
Schwefelsäure,  wiegt  wieder  u.  s.  f.,  bis  cons tarne- 
Gewicht  erzielt  ist.  Dann  wird  die  Trichterröhre  D 
sammt  Inhalt  in  A gestellt.  Sie  reicht  nicht  ganz 
bis  a.  In  B schüttet  man  etwa  25  Kubikcentini. 
Aether , befestigt  das  Kölbchen  mit  dem  Kork  an 
A,  giesst  oben  in  A so  viel  Aether,  bis  der  Hebere 
überzufliessen  beginnt , setzt  den  Rückflussköhler 
auf  und  erwärmt  nun  B mittels  eines  Wasserbadei 
F.  Die  Temperatur  des  letzteren  darf  nicht  über 
70  bis  75°  steigen.  Bald  siedet  der  Aether  in  fl 
die  Dämpfe  steigen  durch  b in  den  Kühler,  conden- 
siren  sich  hier  und  die  Aethertropfen  fallen  in  die 
Trichterröhre  auf  die  Substanz,  diese  durchdringen i 
und  den  Raum  A allmälig  füllend.  Sobald  aber  der  Aether  a erreicht  hat, 
flieset  der  Heber  c Uber  und  entleert  den  Inhalt  von  A bis  auf  den  letzten 
Tropfen  in  B,  und  so  wiederholt  sich  das  Spiel  fort  und  fort  etwa  alle 
5 Minuten.  Innerhalb  einer  Stunde  also  wird  der  Inhalt  der  Trichter- 
röhre  etwa  12  Mal  mit  siedendem  Aether  ausgewaschen  und  letzterer 
jedes  Mal  vollständig  abgesogen.  Ungefähr  5 Stunden  genügen,  um 
10  Grm.  Sprenggelatine,  und  3 Stunden,  um  eben  so  viel  Gelatine-Dy- 
namit gänzlich  vom  Nitroglycerin  zu  befreien.  Ist  dies  erreicht,  so  treibt 
man  nochmals  den  Aether  in  A und  wechselt , um  die  Hauptmenge  <1« 
Aethers  wieder  zu  gewinnen,  kurz  vor  der  Wirkung  des  Hebers  das  Kölb- 
chen B gegen  ein  anderes  aus.  Trichterröhre  wie  Kölbchen  erwärmt 
man  nunmehr  in  einem  Trockeuschranke  so  lauge  auf  60°  bis  der  Geruch 
nach  Aether  verschwunden  ist.  Beide  stellt  man  dann  unter  die  Glocke 
der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  , wiegt , und  so  fort , bis  constante; 
Gewicht  eingetreten  ist.  Die  Gewichtszunahme  von  B , also  die  Menge 


Fig.  126. 
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des  extrahirten  Nitroglycerines,  müsste  derGewichtsabnahme  derTrichter- 
röhre  D gleich  sein.  Ganz  genau  ist  dies  nicht  der  Fall;  das  Gewicht 
des  Nitroglycerines  wird  stets  etwas  kleiner  gefunden  als  die  Differenz 
zwischen  eingewogener  und  extrahirter  Substanz.  Wahrscheinlich  findet 
ein  sehr  geringer  Verlust  an  Nitroglycerin  durch  Verflüchtigung  während 
der  Destillation  statt. 

Hess  schlägt  vor,  Sprenggelatine  haltende  Stoffe  mit  einem  Gemisch 
von  2 Tbeilen  Aether  und  1 Tbeil  absolutem  Alkohol  auszuziehen  und 
das  in  Lösung  gegangene  Sprengöl  von  der  gleichfalls  gelösten  Binitro- 
cellulose  durch  Chloroform,  welches  die  letztere  Verbindung  ausfällt,  zu 
trennen.  Rampe  hält  diesen  Weg  für  unbequemer  und  auch  weniger 
genau  als  den  beschriebenen  ; manche  Dynamite  filtriren  mit  Aetheralko- 
hol  nur  äusserst  langsam  und  geben  hartnäckig  trübe  Filtrate  (vgl.  J. 
1873.  356;  1878.  460;  1880.  378;  1881.  331). 

Sprenggelatine  hinterlässt  nach  der  Extraction  des  Nitroglycerines 
lediglich  Sprengwolle,  Gelatinedynamite  dagegen  geben  einen  Rückstand, 
der  ausser  Sprengwolle  noch  Salpeter,  Soda  und  Holzmehl  enthält.  Be- 
handelt man  dieses  Gemenge,  um  ihm  die  Nitrocellulose  zu  entziehen,  mit 
Aetheralkohol,  so  erhält  man  stets  ein  trübes  Filtrat.  Man  laugt  deshalb 
jenen  Rückstand  zunächst  mit  Wasser  aus,  wodurch  Salpeter  und  Soda 
gelöst  werden,  trocknet  die  hinterbliebene  Cellulose  und  Schiesswolle  bei 
60  0 bis  zu  constantcm  Gewichte  und  extrahirt  dann  erst  letztere  durch 
Aetheralkohol.  Für  diesen  Zweck  wird  die  lockere  Masse  aus  der  Trichter- 
röhre in  ein  trockenes  Becherglas  gebracht,  mit  etwa  25  Kubikcentim. 
absolutem  Alkohol  und  50  Kubikcentim.  Aether  Ubergossen , bedeckt, 
einige  Stunden  stehen  gelaasen  und  dann  durch  das  Glaswattefilter  der 
Trichterröhre  abfiltrirt.  Da  die  abtropfende  Flüssigkeit  an  den  Aussen- 
wänden  der  Trichterrohrspitze  sich  in  die  Höhe  zieht,  verdunstet  und 
eine  Collodiumhaut  abgetzt,  so  muss  die  Spitze  öfters  mit  Aetheralkohol 
abgespritzt  werden,  namentlich  während  des  Auswaschens.  Letzteres  setzt 
man  so  lange  fort,  bis  Proben  der  ablaufenden  Flüssigkeit  bei  dem  Ver- 
dunsten auf  einem  Uhrglase  keinen  Rückstand  mehr  hinterlassen.  Man 
fängt  das  Filtrat  in  einem  gewogenen  Kölbchen  aut , aus  dem  man  den 
Aether  im  Wasserbade  abdestillirt  und  den  Alkohol  bei  90  bis  100°  ver- 
dunstet. Die  Gewichtszunahme  des  Kölbchens  stimmt  mit  derGewichts- 
abnahme des  extrahirten  Rückstandes  überein  und  ergibt  die  Menge  der 
ausgezogenen  Schiesswolle.  — Es  wird  erwähnt,  dass  Versuche , den 
Gehalt  des  Gemenges  von  Cellulose  und  Schiesswolle  an  letzterer  durch 
eine  direkte  Stickstoffbestimmung  festzustellen  , weder  mit  dem  Nitro- 
meter, noch  nach  H a m p e’s Methode  gelangen.  Eine  Prüfung  der  rück- 
ständigen Cellulose  auf  einen  Rückhalt  an  der  in  Aetheralkohol  unlös- 
lichen Trinitrocellulose  mittelst  des  Verfahrens  von  Hess  durch  Aus- 
kochen mit  Schwefelnatrium  und  Bestimmung  des  Gewichtsverlustes  ergab 
die  Abwesenheit  dieser  Substanz  in  der  untersuchten  Dynamitprobe 
(J.  1880.  374).  Die  extrahirte  Schiesswolle  lässt  sich  näher  auf  ihre 
Zusammensetzung  durch  Ermittlung  ihres  Stickstoffgehaltes  prüfen.  — 
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Die  aus  Sprenggelatine  extrahirte  Sehiesswolle  enthielt  nach  Bestimmun- 
gen mittelst  des  Nitrometers  11,381  Proc.  Stickstoff,  mittelst  Hampe’s 
Methode  11,330  Proc.  Stickstoff,  im  Mittel  11,355  Proc.  Stickstoff,  be- 
stand also  fast  völlig  aus  Cellulösetetranitrat  oder  Binitrocellulose.  Damit 
stimmten  auch  ihre  Eigenschaften  überein  (vgl.  J.  1879.  380  und  414; 
1882.  412).  — Salpeter  und  Soda  werden  aus  dem  von  Nitrogly- 
cerin befreiten  Dynamit  durch  Wasser  ausgelaugt.  Man  bringt  den  Rück- 
stand aus  dem  Trichterrohre , ohne  dessen  Glaswattefilter  zu  verletzen, 
in  ein  Becherglas,  Ubergiesst  mit  Wasser  von  etwa  60  0 und  lässt  einige 
Zeit  stehen,  bis  die  Masse  völlig  durchtränkt  ist ; danu  filtrirt  man  durch 
die  Trichterröhre  ab  in  eine  gewogene  Platinschale  und  wäscht  aus.  Den 
Rückstand  trocknet  man  in  dem  Trichterrohre  bei  60°  bis  zu  constantem 
Gewicht.  Sehr  beschleunigt  wird  dieses  Trocknen , wenn  man  mittelst 
eines  Aspirators  und  Gummischlauches,  der  an  der  Spitze  des  Trichter- 
rohres befestigt  ist , durch  dieses  die  warme  Luft  des  Trockenschranke:- 
hindurch  saugt  (vgl.  J.  1876.  469).  Das  Mindergewicht  des  Trichter- 
rohres gegen  das  frühere  Gewicht  ergibt  die  Menge  des  ausgezogenen 
Salpeters  und  der  Soda;  sie  passt  genau  zu  dem  Ergebniss  der  direkten 
Bestimmung,  welche  man  durch  Eindampfen  des  erhaltenen  Filtrats  und 
völliges  Austrocknen  des  Rückstandes  bei  etwa  120°  bewerkstelligt. 
Man  bestimmt  in  eitlem  Theile  des  Gemisches  den  Stickstoff  und  in  einer 
anderen  Portion  durch  Platinchlorid  den  Kaliumgehalt.  Es  lässt  sich 
dann  berechnen,  wie  viel  Kalium-  und  Natriumnitrat  vorhanden  ist,  und 
aus  der  Differenz  der  Summe  beider  gegen  das  ursprüngliche  Gewicht  die 
Menge  der  Soda  finden.  Das  untersuchte  Dynamit  enthielt  ausschliesslich 
Kalisalpeter,  und  es  berechnete  sich  nach  dem  angegebenen  Verfahren 
der  Sodagehalt  zu  0,144  Proc.  — Das  Holzmehl  bleibt  nach  der 
Extraction  mit  Aether,  Wasser  und  Aetheralkobol  zurück.  Eine  Bei- 
mengung unorganischer  Stoffe  kann  durch  Veraschung  festgestellt  werden 

Magnesiumverbindungen. 

Magnesit,  sogenannter  Pignolienstein,  aus  Arzbach  beiNeuber.' 
in  Steiermark,  untersucht  von  M.  L i 1 1 ')  enthielt : 


Magnesia 

44,57 

Kalk . 

0,66 

Eisenoxydul 

1,66 

Manganoxydul 

0,12 

Thonerde 

0,24 

Kohlensäure 

47,00 

Kieselsäure 

4,43 

Phosphorsäure 

Spur 

Eisenbisulfuret  (Schwefelkies) 

0,20 

Wasser  und  Abgaug 

1,22 

100,00 

1)  Herg-  uud  hüttemn.  Jahrb.  1883  S.  180. 
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Um  Schieferthon,  sowie  auch  Thon,  Bauxit,  Quarz,  Magne- 
sit, Dolomit  u.  dgl.  zu  glühen,  wendet  A.  Heintz  in  Saarau(*D.  R.  P. 
Nr.  23  222)  sogen.  Etagenöfen  an.  Die  zu  glühenden  Stoffe  werden 
vor  dem  Einbringen  in  den  Ofen  mit  Kohlen , Theer , Roherdöl  u.  dgl. 
gemischt,  oder  es  werden  die  heissen  Gase  aus  Hochöfen,  Puddelöfen 
u.  dgl.  in  den  Ofen  geleitet.  Der  Ofen  ist  mit  einer  direkten  Rost-  oder 
Gasfeuerung  versehen  und  enthält  Kanäle  für  die  Zuführung  secundärer 
Verbrennungsluft,  welche  bei  dieser  Art  der  Einführung  nicht  nur  stark 
vorgewärmt  in  den  Ofen  eintritt,  sondern  auch  gleichzeitig  eine  Kühlung 
der  Feuerbrücke,  Wangen  und  Gewölbedecken  veranlasst  •). 

Zur  Herstellung  von  Chlormagnesium  wird  nach 
A.  Lanquetin  in  Paris  (*D. R. P.  Nr.  20  396)  gebrannter  Magnesit 
oder  Dolomit  in  Chlorcalciumlösung  eingetragen,  dann  Kohlensäure  ein- 
geleitet; kohlensaures  Calcium  scheidet  sich  aus,  Chlormagnesium  bleibt 
in  Lösung. 

Schwefelsaures  Magnesium,  Bittersalz,  enthält  nach  A.  Rattinger4) 
nicht  selten  Arsensäure. 

Zur  Herstellung  von  mineralischem  Weiss  wird  nach 
Th.  H.  Cobley  in  üunstable  (*D.  R.  P.  Nr.  21587)  zunächst  eine 
Lösung  von  schwefelsaurem  Magnesium  durch  Chlorcalcium  in  Chlor- 
magnesium Ubergeführt.  Dann  werden  10  Proc.  Chloraluminium  zu- 
gesetzt und  aus  der  gemischten  Lösung  durch  Kalkhydrat  ein  weisses 
Pulver  gefällt.  Ein  billigeres  Weiss  erhält  man  durch  Fällen  einer 
Lösung  der  betreffenden  Sulfate  mit  Kalk. 

Baryum-,  Strontium-  und  Calciumverbiudungen. 

Nach  Dieulafait1 2 3)  findet  sich  Baryt  besonders  in  Gängen, 
Cölestin  vorwaltcnd  in  salzftihrenden  Schichten  mit  Gyps  und  Steinsalz 
(Salzburg,  Bex,  Bristol,  Toul,  Sicilien),  auch  in  grünen  Mergeln  unter 
der  Gypsformation  (kalkhaltige  Cölestinnieren  am  Montmartre  und  sonst 
bei  Paris),  wahrscheinlich  gebildet  durch  Verdunstung  vonTheilen  alter 
Meere. 

Zur  Herstellung  von  Baryt  und  Strontian  aus  den  Sul- 
faten, werden  dieselben  nach  R.  Ziomczynski  in  Sudenburg  (*D.  R.  P. 
Nr.  20  276)  zunächst  in  einem  besonderen  Ofen  mit  Kohle  reducirt,  dann 
die  erhaltenen  Sulfide  mit  überhitztem  Wasserdampfe  zersetzt.  Zu  letz- 
terem Zweck  empfiehlt  er  einen  Schachtofen  B (Fig.  128  8.424),  welcher 
mittels  von  K durch  die  Kanäle  e streichender  und  schliesslich  bei  L 
entweichender  Feuergase  erhitzt  wird.  Nachdem  durch  Rohr  .F  Wasser- 
dampf eingeleitet  und  dadurch  die  Luft  aus  dem  Ofen  getrieben  ist,  wird 
der  Deckel  C geöffnet  und  die  Reductionsmasse  eingefüllt.  Nach 


1)  Vergl.  Dingl.  polyt.  Journ.  250  S.  *364. 

2)  Apotheker-Zeit.  1883  Nr.  29. 

3)  Üompt.  rend.  97  8.  51. 
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Schliessen  des  Deckels  wird  erst  durch  das  durchlöcherte  Rohr  F,  dann 
durch  den  mit  Vertheilungsöffnungen  versehenen  Ringkanal  E auf  500 
bis  600°  Überhitzter  Wasserdampf  eingelassen.  Es  entweicht  der  Schwefel 
als  Schwefelwasserstoff  durch  den  Abzug  J.  Das  Aetzerdalkali  wird 
durch  die  von  der  Feuerung  entwickelte  Wärme  geschmolzen  und  fällt 

in  zähflüssigem  Zustande  auf  die 
Sohle  O,  von  wo  es  bei  H abgezogen 
wird.  — Um  ferner  (*D.  R.  P. 
Nr.  24  696)  die  Einschlüsse  von  Erd- 
sulfiden vollständig  zu  zersetzen,  wird 
die  Reactionsmasse,  sowie  sie  aus  dem 
Ofen  kommt , in  eine  den  Gasretorten 
ähnliche  Retorte  gebracht,  und  da- 
selbst einem  Strom  von  gesättigtem 
oder  Überhitztem  Dampf  unter  gleich- 
zeitiger Erwärmung  von  aussen  ausge- 
setzt ; Schwefelwasserstoff  entweicht, 
nur  die  alkalischen  Erden  bleiben  in 
der  Retorte  zurück.  Sind  jedoch 
grössere  knollige  Sulfidein.schlüaae 
vorhanden , so  löst  man  die  Masse  in 
Wasser  auf,  dampft  ein  und  erhält 
nun  durch  Auskrystallisiren  ein  inniges 
Gemisch  der  alkalischen  Erden  und 
Sulfide.  Dieses  bringt  man  in  einen 
Thurm  mit  Siebboden  , welcher  etwa 
bis  zur  halben  Thurmhöhe  mit  Koks  beschickt  ist , und  unter  welchen 
gesättigter  oder  überhitzter  Dampf  geleitet  wird.  Hierdurch  werden 
die  Sulfide  zum  Theil  in  alkalische  Erden  UbergefUhrt,  zum  Theil 
gehen  sie  in  das  Condensationswasser  in  Lösung,  und  werden  mit 
demselben  abgeführt.  Ueber  der  Kokssäule  sollen  schliesslich  die 
alkalischen  Erden  vollkommen  rein  und  von  der  Zusammensetzung 
Sr(HO)j  -f- 3 HaO  u.  s.  w.  Zurückbleiben. 

Wird  nach  F.  J.  Bolton  in  London  (*D.  R.  P.  Nr.  21  588)  ge- 
mahlenes schwefel  saures  Strontium  befeuchtet  auf  durchlöcher- 
ten Platten  ausgebreitet  und  ein  Gemenge  von  Kohlensäure  und  Am- 
moniakgas bindurchgeleitet , so  bildet  sich  Strontiumcarbonat  und  Am- 
moniumsulfat, welch  letzteres  durch  Auslangen  und  Concentration  der 
Lösung  als  Nebenprodukt  gewonnen  wird.  Das  Ammoniak-  und  Kohlen- 
säuregas bezieh,  das  Ammoninmcarbonat  in  DampfTorm  entnimmt  man 
zweckmässig  Hochofengasen,  Gasen  von  Koksöfen  u.  dgl.  (Engl.  P.  1882 
Nr.  2708). 

Nach  K.  Lieber  in  Kaiserslautern  (*D.  R.  P.  Nr.  22  364)  soll 
man  fein  gemahlenen  Schwerspath  oder  Cölestin  mit  1 Aeq. 
Chlorcalcium , 4 Aeq.  Kohle  und  0,5  Aeq.  Eisen  in  Form  von  Eisen- 
drebspänen  mischen  und  in  einem  Flammofen,  besser  in  einem  Drehofen 


Fig.  128. 
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schmelzen , die  Schmelze  auslaugen  und  die  erhaltene  Lösung  durch 
Ginblasen  von  Luft  von  den  noch  darin  enthaltenen  Schwefelverbindungen 
befreien.  Um  aus  diesen  Laugen  mit  Hilfe  von  Ammoniumcarbonat 
Baryum-  bezieh.  Strontiumcarbonat  zu  gewinnen,  leitet  man  Am- 
moniak und  Kohlensäure  bis  zum  vollständigen  Ausscheiden  der  kohlen- 
sauren Erden  hindurch.  Die  dabei  entstehenden  Salmiak  haltigen  Laugen 
werden  immer  wieder  durch  Zusatz  von  Aetzkalk  zur  Entwickelung  von 
Ammoniak  behufs  Verwandlung  neuer  Mengen  von  Baryum-  bezieh. 
Strontiumchlorid  benutzt  und  das  dabei  gewonnene  Calciumchlorid  wird 
zum  Zersetzen  neuer  Mengen  Schwerspath  oder  Cölestin  angewendet. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  die  Salmiak  haltige  Lauge  durch  Oeffnung  h 
(Fig.  129)  mit  Kalkmilch  zusammen  in  den  Kessel  A gebracht  und  das 
Gemisch  durch  Dampfrohr  o erhitzt.  Das  Ammoniak  geht  mit  Wasser- 

Kig.  129. 


flüssigt  werden , während  das  dadurch  concentrirte  Ammoniak  in  den 
Kessel  C geführt  wird,  in  welchen  gleichzeitig  bei  »Kohlensäure  eintritt. 
Das  sich  hier  bildende  Amraoniumcarbonat  gelangt  durch  das  Rohr  k in 
den  Carbonisator  D und  wird  von  den  darin  befindlichen  Baryum-  oder 
Strontiumchloridlaugen,  die  durch  Umlauf  der  horizontalen  Welle  l 
mittels  der  Flügel  m in  fortwährende  Bewegung  gesetzt  werden , auf- 
genommen bezieh,  in  Ammoniumchlorid  unter  Abscheiden  von  Baryum- 
oder  Strontiumcarbonat  verwandelt.  Die  durch  das  Rohr  n entweichen- 
den Gase  und  Dämpfe  werden  in  Baryum-  bezieh.  Strontiumchloridlaugen 
eingeführt,  um  alles  Ammoniumcarbonat  zu  Nutze  zu  machen.  Ist  die 
Flüssigkeit  im  Kessel  D stark  mit  Ammoniak  gesättigt , so  wird  auch 
dieses  durch  Erhitzen  mittels  des  Schlangendampfrohres  o ausgetrieben, 
nachdem  der  Hahn/»  geschlossen  ist,  und  nach  geschehener  Abdestillation 
des  Ammoniaks  das  Wasserabgelassen.  — Zur  Umwandlung  der  betreffen- 
den Chloride  in  Carbonate  durch  Aetzkalk  und  Kohlensäure  wird  Kalk- 
milch , welche  für  je  1 Aeq.  Chlorbaryum  oder  Chlorstrontium  1 Aeq. 
CaO  enthält,  unter  einem  Drucke  von  4 bis  5 Atm.  längere  Zeit  mit 
den  Laugen  gekocht ; dann  wird  Kohlensäure  eingeleitet,  bis  der  durch 
Umsetzung  von  Kalk  und  Baryum  bezieh.  Strontiumchlorid  gebildete 
Aetzbaryt  oder  Aetzstrontian  in  Baryum-  bezieh.  Strontiumcarbonat  ver- 
wandelt ist.  Das  hierbei  erhaltene  Calciumchlorid  wird  ebenfalls  in 


/ 


Digitized  by  Google 


426 


II.  Gruppe.  Chemische  Fabrikindustrie:  unorganisch. 


(len  Kreislauf  zur  Zersetzuug  neuer  Mengen  Schwerspath  oder  Cölestin 
zurückgeführt.  Fein  zertheiltes  Calciumcarbonat  setzt  sich  ebenfalls 
mit  Baryum-  bezieh.  Strontiumchlorid  unter  starkem  Drucke  um;  voll- 
ständiger und  leichter  jedoch , wenn  man  zugleich  unter  4 bis  5 Atni. 
Druck  Kohlensäure  in  die  Flüssigkeit  so  lange  einpresst,  bis  sich  Barvtun- 
oder  Strontiumcarbonat  neben  Calciumchlorid  gebildet  bat.  Die  Flüssig- 
keit wird  darauf  so  lange  und  zwar  ohne  Druck  gekocht , bis  die  über- 
schüssige Kohlensäure  entfernt  und  einfaches  Carbonat  sich  ausge- 
schieden  hat. 

Zur  Herstellung  von  Strontiumoxyd  aus  Cölestin  wird 
nach  J.  Lohsse  in  Gruna  (D.  R.  P.  Nr.  21  156)  gemahlener  Witherii 
unter  Zusatz  von  10  Proc.  Kohle  durch  Glühen  in  Baryumoxyd  ver- 
wandelt. 150  Th.  dieses  rohen  Produktes  werden  mit  200  Th.  ge- 
mahlenen Cölestins  unter  Zusatz  von  Wasser  innig  gemischt,  so  dass  eie 
homogener  Brei  entsteht , hierauf  das  Wasser  verdampft  und  der  Rück- 
stand geglüht,  endlich  ausgewaschen  und  eingedampft.  Obgleich  152, ? 
Baryumoxyd  genügen,  um  185,2  schwefelsaures  Strontian  in  Strontium- 
oxyd  zu  verwandeln , so  nimmt  man  doch  geni  einen  Ueberschus- 
von  schwefelsaurem  Strontian , um  sicher  zu  sein , dass  das  ge 
wonnene  Strontiumoxyd  nicht  durch  unverändertes  Baryumoxyd  verun 
reinigt  wird. 

Die  Dessauer  Aktien-Zuckerraffinerie  in  Dessau 
(*D.  R.  P.  Nr.  24  085)  formt  den  beim  Strontianitverfahren  aus  den 
Filterpressen  erhaltenen,  wesentlich  aus  Strontiumcarbonat  bestehenden 
Schlamm  unter  Zusatz  von  Sägespänen,  Theer  u.  dgl.  zu  ziegelförraigen 
Stücken  und  brennt  in  einem  Ofen  mit  Gasfeuerung.  Die  Sohle  des 
Ofens  besitzt  eine  grössere  Anzahl  von  Löchern  a(Fig.  130,  131,  132V 
durch  welche  Gas  vom  Hauptgaskanale  O durch  Kanäle  g und  heisse 

Fig.  130. 


Schnitt  hl 


Luft  durch  die  Luftkanäle  l eintreten  kann.  Diese  Oeühungen  a sind 
überdeckt,  so  dass  sie  durch  zusammenfallendes  Material  nicht  verstopft 
werden  können.  Die  Ueberdeckung  kann  entweder,  wie  in  den  Figuren 
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gezeichnet,  mit  regelmassigen  Steinen,  welche  seitliche  Oeffnungen  frei- 
lassen, geschehen,  oder  sie  können  auch  durch  anderweitiges  Material, 
z.  B.  durch  das  zu  brennende  Material  selbst,  bedeckt  werden;  nur 
müssen  in  demselben  seitliche  Löcher  zum  Durchlässen  der  Gase  freige- 
lassen werden. 

Nach  F.  Muc  k in  Bochum  (*D.  R.  P.  Nr.  23  372)  wird  zur  Ge- 
winnung von  Bar y um-  und  Strontiumverbindungen  aus 
Gemischen  ihrer  Chloride  mit 


anderen  Chloriden,  namentlich 
denen  des  Natriums , Calciums 
und  Magnesiums , die  einge- 
dampfte Lauge  mit  heisser  ge- 
sättigter Kochsalzlösung  ver- 
setzt. Diese  löst  die  Chloride 
auf,  mit  Ausnahme  des  in 
der  Mutterlauge  enthaltenen 
Natriumchlorides , welches  zu- 
rückbleibt.  Die  Kochsalzlösung 
wird  wiederholt  benutzt.  Ist  sie 
genügend  angereicliert,  so  lässt 
man  sie  erkalten,  wobei  ein 
Gemisch  von  Baryum-  und 


Fig.  181. 


Schnitt  IIHV. 


Fig.  132. 


Strontiumchlorid  auskrystallisirt.  Die  beiden  Salze  werden  durch 
Behandlung  einer  kalt  gesättigten  Lösung  derselben  mit  nicht  viel  mehr 
als  dem  doppelten  Volumen  Salzsäure  getrennt,  wobei  das  Barytun- 
chlorid nahezu  vollständig  ausfällt.  — Ob  der  Vorschlag  praktisch  aus- 
führbar ist  steht  dahin. 

Um  aus  dem  beim  Löschen  des  gebrannten  Strontianits  zur 
Darstellung  von  Aetzstrontiankrystallen  erhaltenen  schlammartigen 
Rückstände  den  darin  enthaltenen  Strontian  als  kohlensaures  Stron- 
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tium  zu  gewinnen,  soll  nach  D.  Sidersky  und  II.  Probst  in  Rositz 
(*D.  R.  P.  Nr.  22  140)  der  Schlamm  durch  ein  weites,  mit  Steinfänger 
versehenes  Rohr  in  ein  Gefäss  geschafft  werden,  in  welchem  er,  durch 
ein  Walzwerk  zerkleinert,  mit  Salzsäure  gekocht  wird.  Aus  der  fil- 
trirten  Lösung  wird  durch  Schwefelsäure  Strontiumsulfat  gefällt,  welches 
man  durch  Erhitzen  mit  einer  Lösung  von  Soda  oder  Potasche  in  Car- 
bonat Überführt '). 

Nach  H.  Grouven  in  Leipzig  (*D.  R.  P.  Nr.  23719)  werden 
zur  Herstellung  von  Strontiumcarbonat  Coelestin , Kalium- 
Magnesiumsulfat,  Steinkohlenmehl  (Gaskohle)  und  etwas  Kaliumsulfat 
(Rückstand  des  vorhergehenden  Processes),  fein  gepulvert , iunigst  ge- 
mengt und  zusammengestampft  in  gusseisernen  Tiegeln  etwa  2 ' /j  Stunde 
lang  bei  Luftabschluss  in  einem  mit  Generatorgas  geheizten  Tiegelofen 
geglüht.  Die  aus  Strontiumoxydhydrat,  Schwefelstrontium,  Magnesia 
und  einfach  Schwefelkalium  bestehende  Glühmasse  wird  in  Dampfkästen 
mittelst  kochenden  Wassers  ausgelaugt  und  die  Lauge  bei  Siedehitze  mit 
Kohlensäure  behandelt.  Das  Strontiumcarbonat  scheidet  sich  aus  und 
wird  durch  Filtriren  und  Abpressen  gewonnen,  während  das  Filtrat  ein- 
gedampft, geröstet,  mit  wenig  Wasser  wiederaufgenommen,  eine  Potasche 
von  98  Proc.  ergibt.  Beim  Aufnehmen  bleibt  etwas  Kaliumsulfat  un- 
gelöst, welches  wieder  in  den  Process  zurückgegeben  wird. 

Um  für  Bleichzwecke  Calcium  Superoxyd  herzu- 
stellen  wird  nach  L.  Mond  in  Northwich  (Engl.  P.  1883  Nr.  1683) 
Baryumcarbonat  mit  Pech , Kohle  und  etwas  Magnesia  zu  Blöcken  ge- 
formt, diese  ■werden  in  dem  oberen  Theil  eines  Kupolofens  auf  etwa  1200° 
erhitzt,  in  den  unteren  Theil  des  Ofens  wird  Luft  von  400  bis  500°  ein- 
geführt.  Indem  der  in  der  heissesten  Ofenzone  entstandene  Aetzbaryt 
nach  unten  sinkt,  kühlt  er  sich  bis  auf  550u  ab,  und  beginnt  dann  Sauer- 
stoff zu  absorbiren,  was  bis  zu  einer  Temperatur  von  450°  dauert.  Das 
Superoxyd  wird  unten  abgezogen.  Anstatt  eines  Kupolofens  kann  auch 
ein  Ringofen  angewendet  werden.  Die  abgezogene  Masse,  welche  auch 
noch  Baryumcarbonat  und  Aetzbaryt  enthält,  wird  zur  Entfernung  des 
letzteren  zunächst  mit  WTasser  ausgelaugt  und  dann  mit  Kohlensäure 
und  Wasser  behandelt.  Die  Masse  wird  vorher  mit  wenig  Wasser  an- 
gerieben; die  Kohlensäureeinwirkung  findet  in  einem  Gefässe  statt, 
welches  gut  abgekithlt  werden  kann.  Da  hierbei  keine  oxydirbaren  und 
reducirbaren  Stoffe , wie  Eisenoxyde , zugegen  sein  dürfen , so  wendet 
man  den  gefällten  kohlensauren  Baryt  wiederholt  an.  Die  Lösung  von 
Wasserstoffsuperoxyd  dient  zur  Bereitung  der  anderen  Peroxyde,  indem 
dieselbe  z.  B.  mit  Kalkmilch  oder  Kalkwasser  zusammengebracht  wird. 
Das  sehr  schwer  lösliche  Calciumsuperoxydhydrat  wird  abfiltrirt  und 
kommt  in  feuchtem  Zustande  in  den  Handel , um  angeblich  statt  Chlor- 
kalk verwendet  zu  werden  (vgl.  S.  357). 

Zur  Trennung  von  Strontian  und  Kalk  werden  nach 


1)  Vgl.  Dingl.  polyt.  Journ.  249  S.  *126. 
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D.  Sidersky1 2)  einige  Gramme  der  zu  untersuchenden  Substanz  (z. B. 
fein  gepulverter  Strontianit)  in  einem  geräumigen  Becherglase  mit  mög- 
lichst wenig  concentrirter  Salzsäure  übergossen  und  einige  Zeit  gekocht, 
wodurch  sämmtlichar  Strontian  in  Lösung  übergeht , während  Kiesel- 
säure gallertartig  zu  Boden  fällt.  Alsdann  wird  zur  Lösung  Ammoniak 
im  Ueber8chu8s  zugesetzt,  wodurch  Eisenoxyd  und  Thonerde  nebst  dem 
Rest  der  Kieselsäure  abgeschieden  werden.  Der  aus  Kieselsäure,  Eisen- 
oxyd und  Thonerde  bestehende  Niederschlag  wird  auf  einem  Filter  ge- 
sammelt, mit  möglichst  wenig  Wasser  ausgewaschen,  getrocknet,  ge- 
wogen. Das  concentrirte  Filtrat  wird  warm  mit  einem  Gemisch  von 
achwefelsaurem  und  oxalsaurem  Ammoniak  (welches  durch  Auflösen 
von  etwa  200  Grm.  Ammoniumsulfat  und  30  Grm.  Ammoniumoxalat 
in  1 Liter  Wasser  bereitet  wird)  versetzt,  wodurch  Strontiumsulfat  und 
Calciumoxalat  gleichzeitig  gefällt  werden.  Grosser  Ueberschuss  des 
Reagens  ist  dabei  zu  vermeiden.  Der  Niederschlag  uvird  sorgfältig 
auf  ein  Filter  gebracht,  zuerst  mit  warmem  Wasser  und  darauf  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  gewaschen,  wodurch  das  Cälciumoxalat  in  Lösung 
übergeht , während  das  Strontiumsulfat  zurtlckbleibt.  Letzteres  wird 
durch  Waschen  mit  Wasser  von  der  Säure  befreit,  getrocknet,  ge- 
glüht und  gewogen.  Das  Filtrat  wird  mit  Ammoniak  im  Ueberschuss 
versetzt , wodurch  das  Calciumoxalat  wieder  vollständig  gefällt  wird 
(was  durch  Zusatz  von  Ammoniumoxalat  zu  prüfen  ist).  Der  Nieder- 
schlag wird  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  durch  Glühen 
Uber  dem  Gebläse  in  Aetzkalk  Ubergetührt  und  als  solcher  gewogen. 
— Diese  Methode  lässt  sich  noch  einigermaassen  dadurch  vereinfachen, 
dass  man  die  kalkhaltige  Strontianlösung  vor  dem  Zusatz  des  er- 
wähnten Reagens,  mit  etwas  Salzsäure  versetzt,  wodurch  beim  Zu- 
satz des  Reagens  nur  Strontiumsulfat  gefällt  wird,  während  das  ent- 
standene Calciumoxalat  in  Lösung  bleibt  und  aus  dem  Filtrat  durch 
Ammoniak  gefällt  werden  kann. 

Das  specifische  Gewicht  von  Kalkmilch  wurde  von 
G.  Lunge*)  undBlattner  bestimmt.  B lattn er  schreibt  für  con- 
centrirtere  Kalkmilch  folgendes  Verfahren  vor : Man  bringt  die  Kalk- 
milch in  einen  nicht  zu  engen  Glascylinder,  steckt  das  Aräometer  leicht 
hinein  und  beginnt  nun  den  Cylinder  langsam  auf  dem  Tische  zu  drehen, 
so  dass  er  fortwährend  schwache  Erschütterungen  erleidet.  Das  Aräo- 
meter beginnt  nun  langsam  zu  sinken ; wenn  dies  aufhört,  liest  man  ab. 
Man  kann  auf  diese  Weise  mittels  einer  in  Zehntelgrad  getheilten  Spindel 
das  specifische  Gewicht  bis  auf  0,1  bis  0,3°  B.  dem  durch  direktes 
Wägen  gefundenen  annäheru.  Bringt  man  einfach  das  Aräometer  in 
dicke  Kalkmilch,  so  bleibt  es  stecken,  wo  man  will,  und  man  kann  eben- 
so wohl  23°  als  30°  ablesen.  Diese  Behandlung  ist  natürlich  bei  dünner 
Kalkmilch , welche  eine  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  vorstellt , nicht 

1)  Zeitschrift  für  analyt.  Chemie  1883  S.  10. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  250  S.  464. 
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mehr  nöthig;  in  diesem  Falle  muss  man  vielmehr  schnell  ablesen,  weil 
inan  sonst  Gefahr  läuft,  einen  zu  niedrigen  Grad  zu  finden,  augenschein- 
lich wegen  Absetzen  des  Kalkes.  Die  Tabelle  Uber  30°  B.  fortzusetzen, 
hat  keinen  Zweck,  da  dann  der  Kalkbrei  zu  dick  wird. 

Tabelle  über  den  Gehalt  der  Kalkmilch  an  Aetzkalk  bei  15°. 


Grad 

Baum£ 

Gew.  von 
1 Liter 
Kalkmilch 

Grm. 

CaO 

in 

1 Liter 
Grm. 

CaO 

Gew.- 

Proc. 

Grad 

Baum£ 

Gew.  von 
| 1 Liter 
Kalkmilch 

Grm. 

CaO 

in 

i 1 Liter 
Grm. 

CaO  ... 
Gew.- 
Proc.. 

1 

1007 

7,5 

0,745 

16 

1126 

159 

14,13 

2 

1014 

16,6 

1,64 

| 17 

1134 

170 

16,00 

3 

1022 

26 

2,54 

18 

1142 

181 

16,85 

4 

1029 

36 

3,60 

19 

1162 

193 

16,75 

6 

1037 

46 

4.43 

20 

1162 

206 

17,72 

6 

1046 

56 

5,36 

21 

1171 

218 

18,61 

7 

1062 

65 

6,18 

22 

1180 

229 

19,40 

8 

1060 

76 

7,08 

23 

1190 

242 

20,34 

9 

1067 

84 

7,87 

24  1 

1200 

255 

21,25 

10 

1076 

94 

8,74 

26 

1210 

268 

22,16 

11 

1083  | 

104 

9,60 

26 

1220 

281 

23,03 

12  j 

1091  i 

115 

10,54 

27 

1231 

295 

23,96 

13  1 

1100  i 

126 

11,45 

28 

1241 

309 

24,90 

14 

1108 

137 

12,35 

29 

1262 

324 

25,87 

16  | 

1116 

148 

13,26 

: 30  | 

1263 

339 

26,84 

Aluminiumverbindungen  und  Ultramarin. 

Die  von  L.  Mayer  und  0.  Wagner1)  untersuchten  Bauxite 
Nr.  1 bis  8 stammen  aus  Feistritz  in  der  Wochel'n,  Bauxit  Nr.  9 aus 
Pitten  bei  Wiener-Neustadt , ist  jedoch , obwohl  er  in  seinem  physika- 
lischen Verhalten  einem  Bauxite  ganz  ähnlich  ist,  nichts  anderes  als  ein 
Thonebenstein. 


Probe 

Hygro- 

skopische 

Feuchtig- 

keit 

Proc . 

W asser 
(gebund.) 

Proc. 

Thon- 

erde 

Proc. 

Eisen- 

oxyd 

Proc. 

Kiesel- 

säure 

Proc. 

Mangan- 

oxyd 

Proc. 

Kalk 

Proc. 

Magne- 

sia 

Proc. 

Phos- 

phor- 

säure 

Proc. 

1 

2,33 

13,86 

29,80 

3,67 

44,76 



2,75 

0,84 

1,47 

2 

1,0.1 

27,85 

43,22 

14,39 

10,43 

— 

1,61 

— 

1,13 

3 

0,84 

27,61 

38,38 

18,29 

12,32 

— 

1,66 

— 

0,79 

4 

0,79 

26,80 

40,60 

22,70 

6,66 



2,10 

1 

0,35 

5 

1,30 

27,70 

50,38 

11,68 

8,34 

Spur 

Spur 

Spur 

0,61 

6 

1,34 

23,12 

33,86 

25,69 

12,41 

2,42 

Spur 



0,53 

7 

1,81 

23,81 

46.18 

22,05 

4,82 

— 

0,89 

— 

0,66 

8 

0,95 

20,83 

62,10 

6,11 

5,06 

2,01 

3,20 

Spur 

Spur 

9 

1,17 

4,75 

21,80 

3,75 

60,10 

— 

6,06 

2,49 

Spur 

1)  Dingl.  polyt.  Jouru.  248  S.  213. 
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Bauxit  Nr.  1 hatte  eine  vollkommen  weisse  Farbe,  Nr.  2 bis  5 
hatten  eine  weingelbe,  Nr.  6 bis  9 eine  rothe  Farbe.  Gerade  jene 
Bauxite,  welche  dem  äusseren  Ansehen  nach  als  besonders  gut  erschienen, 
zeigten  einen  verhältnissmässig  niedrigen  Thonerdegehalt. 

Zur  Herstellung  von  krystallisirtein  Chloralumi- 
nium  wird  nach  Th.  Gladysz  in  Marseille  (*D.  K.  P.  Nr.  21154) 
die  auf  25  bis  30°  B.  eingedampfte  Chloraluminiumliisung  im  luftver- 
dtinnten  Raume  bei  einem  Druck  von  50  bis  55  Ccntim.  Quecksilber 
concentrirt.  Man  kann  bis  zur  Trockne  eindampfen , oder  die  er- 
haltenen Krystalle  mittels  Schleudern  von  der  Mutterlauge  trennen. 
Wird  die  concentrirte  Lösung  mit  Chlorwasserstoff  gesättigt,  so  krystal- 
lisirt  Aluminiumchlorid  aus,  Eisenchlorid  und  andere  Verunreinigungen 
bleiben  in  Lösung  (vgl.  J.  1882.  426). 

Um  nach  J.  W.  Kynaston  in  Liverpool  t*D.  R.  P.  Nr.  21  526) 
neutrale  Lösungen  von  Alaun  oder  schwefelsaurer  Thonerde  von  darin 
enthaltenen  Eisensalzen  zu  reinigen,  werden  die  etwa  vorhandenen  Eisen- 
oxydulsalze zunächst  in  Oxydsalze  tibergefUhrt.  Der  Lösung  wird  als- 
dann frisch  gefälltes , noch  feuchtes  Mangansu peroxyd  hinzugefugt, 
welches  vorher  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gewaschen  ist.  Oder  man 
erzeugt  das  Mangansuperoxyd  direkt  in  der  Salzlösung  durch  Zusatz 
eines  Mangansalzes  und  eines  Oxydationsmittels.  Das  Eisen  wird  durch 
das  Mangansuperoxyd  vollständig  niedergeschlagen , der  Mangan-  und 
Eisen  - Niederschlag  von  der  Lauge  getrennt  und  diese  eingedampft. 
War  die  Lösung  sauer , so  geht  etwas  Mangan  in  Lösung , welches  sich 
nach  Zusatz  eines  geringen  Ueberschusaes  von  Chlorkalklösung  innerhalb 
24  bis  28  Stunden  in  Form  von  Mangansuperoxyd  ausscheidet.  Letz- 
teres wird  wieder  zur  weiteren  Abscheidung  von  Eisen  gewonnen.  Aus 
dem  Mangan-Eisenniederschlage  wird  das  Eisen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure ausgezogen  und  so  das  Mangansuperoxyd  wieder  regenerirt. 

Wird  nach  P.  Spence  in  Manchester  (Engl.  P.  1882  Nr.  3835) 
die  durch  Behandlung  von  Bauxit  mit  Schwefelsäure  erhaltene  Lösung 
von  Aluminium  sulfat  heiss  mit  6 Proc.  Mangansuperoxyd  versetzt, 
so  scheidet  sich  das  Eisen  fast  völlig  aus. 

Zur  Reinigung  von  Thonerdesulfatlösungen  werden 
dieselben  nach  W.  Gentles  in  Widnes  (Engl.  P.  1882  Nr.  732)  mit 
Chlorkalk  versetzt,  so  dass  die  freie  und  an  Eisen  gebundenö  Schwefel- 
säure als  Gyps  ausgeschieden  wird.  Die  filtrirte  Lösung  wird  einge- 
dampft, bis  sie  beim  Erkalten  erstarrt,  worauf  durch  Pressen  der  Masse 
das  Eisenchlorid  leicht  entfernt  werden  soll. 

Um  aus  Thonerdesulfatlösungen,  welche  Eisen  als 
Oxyd  enthalten,  dieses  abzuscheiden,  wird  nach  F.  C.  Glaser  in  Berlin 
(*D.  R.  P.  Nr.  23  375)  die  Lösung  schwach  alkalisch  gemacht  und  dann 
mit  einem  Ueberschusse  von  Zinnsäure  versetzt.  Nach  dem  Absetzen 
des  das  Eisen  enthaltenden  Niederschlages  wird  die  Flüssigkeit  abgezogen, 
der  Niederschlag  wird  ausgewaschen  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
ausgezogen,  wodurch  sich  das  Eisen  grösstentheils  löst,  während  die  zu- 
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rückbleibende  Zinnsäure  von  Neuem  verwendet  werden  kann.  Statt 
Zinnsäure  soll  auch  Antimonsäure  und  Antimonigsäure  verwendet  werden 
können. 

Zur  Da  r s t el  1 ung  von  neutraler  schwefelsaurerThon- 
erde  will  F.  Lienau  in  Uerdingen  a.  Rh.  (*D.R.P.  Nr.  21346)  die 
freie  Säure  in  dem  rohen  Thonerdesulfat  durch  Magnesia  neutralisiren. 
Die  eingedampfte  sehr  klebrige  Masse  soll  als  Mordant  für  die  zartesten 
Farben  verwendbar  sein.  — Nach  einem  ferneren  Vorschläge  (*D.  R.  P. 
Nr.  23  493)  geschieht  die  Reduction  des  vorhandenen  Eisenoxyds  durch 
Schwefelwasserstoff,  welcher  den  in  Koksthürmen  herunterrieselnden 
eisenoxydhaltigen  Laugen  entgegenströmt;  diese  dann  stark  schwefel- 
wasserstoffhaltigen Laugen  werden  mit  frischer  Lauge  gemischt,  bis 
Rhodankalium  keine  rotbe  Färbung  mehr  hervorruft.  Abgeschiedener 
Schwefel  wird  von  der  Lauge  durch  Filzfilter  getrennt.  Beim  Ein- 
dampfen erhält  man  eine  völlig  weisse  Waare,  welche  sich  des  gebildeten 
Eisenoxydulraagnesiumsulfates  wegen  selbst  bei  längerem  Liegen  an  der 
Luft  nicht  gelb  färbt. 

Da  es  für  Papierfabriken  sehr  wichtig  ist,  die  Gegenwart  freier 
Schwefelsäure  im  Thonerdesulfate  festzustellen , so  hat 
O.  Miller1)  im  Anschlüsse  an  die  Untersuchungen  von  J.  Wieland 
(S.  474)  versucht,  zu  diesem  Nachweise  Azofarbstoffe  zu  verwenden. 
Danach  kann  inan  mit  Methylorange  noch  0,01  Grm.  freie  Säure  im  Liter 
neben  0,645  Grm.  schwefelsaurer  Thonerde  und  sogar  die  Dissociirung 
der  schwefelsauren  Thonerde  beim  Kochen  ihrer  wässerigen  Lösung 
nachweisen.  Zur  Bestimmung  der  freien  Säure  zog  Miller  die  zu  unter- 
suchende schwefelsaure  Thonerde  kalt  mit  Alkohol  aus,  verdampfte  deu 
Auszug  auf  dem  Wasserbade  bis  fast  zur  Trockne,  nahm  mit  kaltem 
Wasser  auf  und  titrirte  auf  Rosa.  Tropäolin  wird  durch  neutrale  schwe- 
felsaure Thonerde  nicht  verändert , ist  dagegen  gegen  freie  Säure  zu 
unempfindlich.  Aethylorange  ist  gegen  freie  Säure  am  empfindlichsten, 
wird  aber  auch  schon  durch  neutrale  schwefelsaure  Thonerde  rosa  ge- 
färbt , so  dass  die  weitere  Veränderung  durch  freie  Säure  nicht  mehr 
deutlich  erkennbar  ist.  Methylorange  ist  desgleichen  ausserordentlich 
empfindlich  gegen  freie  Säure,  wird  aber  durch  reine  neutrale  schwefel- 
saure  Thonerde  nicht  rosa,  sondern  nur  orange  gefärbt,  so  dass  die  Ver- 
änderung in  Rosa  durch  freie  Säure  leicht  zu  erkennen  ist.  Die  Re- 
action  von  C.  G i s e k e mit  Blauholzabkochung  hat  den  Fehler,  dass  sie 
nicht  augenblicklich , sondern  erst  nach  2 bis  3 Minuten  eintritt  (vgl. 
J.  1882.  1012).  Die  Stein 'sehe  Probe  mit  Ultramarinpapier  ist  zu 
unempfindlich.  Der  Nachweis  durch  Abdampfen  mit  Zuckerlösung  auf 
dem  Wasserbade  ist  wegen  der  wenn  auch  in  sehr  geringem  Maasse  auf- 
tretenden Dissociirung  ein  unsicherer. 

Nach  J.  Athenstädt  in  Bad  Essen  bei  Osnabrück  (D.  R.  P. 
Nr.  23  444)  wird  2 3 basisches  Aluminiumacetat,  A1j(CsHjOj)i(OH')j, 


1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  8.  1992. 
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in  amorpher,  wasserlöslicher  Form  aus  concentrirten  Lösungen  abge- 
schieden, wenn  diese  bei  30  bis  35°  mit  einer  genügenden  Menge  Natrium- 
sulfat unter  fortwährendem  Umrühren  versetzt  werden.  Bei  der  Dar- 
stellung dieses  Präparates  durch  Wechselzersetzung  von  Aluminiumsulfat 
and  .Yatriumacetat  kann  die  Wassermenge  so  bemessen  werden,  dass  eine 
genügend  concentrirte  Lösung  von  Natriumsulfat  gebildet  wird , wobei 
dun  nach  schnellem  Erhitzen  auf  30  bis  35°  die  amorphe  Modification 
als  eine  honigdicke  Schicht  an  die  Oberfläche  steigt  und  abgeschöpft 
wird.  Das  Präparat  wird  bald  krystallinisch  und  unlöslich  und  in  dieser 
Form  in  den  Handel  gebracht.  Frisch  bereitet  ist  es  löslich  und  eignet 
sich  die  mit  wenig  Essigsäure  versetzte  Lösung  für  Färbereizwecke. 
Versetzt  man  das  amorphe  Rohprodukt  mit  etwas  Kalk , so  bildet  sich 
eine  trockene  Masse,  aus  welcher  sich  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
unter  Abscheidung  von  Gyps  leicht  eine  Aluminiumacetatlösung  er- 
halten lässt. 

P.  E b e 1 1 *)  vergleicht  das  Verhalten  von  Ultramarin 
hoher  Yertheilung  mit  dem  der  Metallsulfide  im  sogenannten  Colloidal- 
iHJtind. 


Wolfram-,  Chrom-,  Eisen-  und  Hanganverbindungen. 

Nach  0.  v.  d.  Pfordten1)  wird  Wolframsäure  durch  Zink  in 
saurer  Lösung  zu  Wo04  reducirt.  Zur  maassanalytischen  Be- 
»timmung  der  Wolframsäure  wird  die  Lösung  des  Salzes  in 
wenig  Wasser,  welche  nur  0,1  Giro.  Wo03  enthalten  darf,  auf  dem 
" aaserbade  erwärmt  und  mit  70  bis  80  Kubikcentim.  einer  27procen- 
ügen  Salzsäure,  dann  mit  14  bis  15  Grra.  Zink  in  Stangenform  versetzt. 
Die  anfängliche  Erwärmung  verhindert  eine  Abscheidung  von  Wolfram- 
tfare  in  fester  Form ; eine  spätere  Erwärmung  der  Lösung  ist  uifnöthig. 
Hat  dieselbe  die  rothe  Farbe  angenommen,  so  kühlt  man  das  Kölbchen 
wollig-  ab  und  spiilt  den  Inhalt  desselben  rasch  und  vorsichtig  unter  Um- 
rähren  in  eine  Porzellanschale , in  welche  man  überschüssiges  Perman- 
ganat, 40  Kubikcentim.  Manganosulfatlösung  und  70  bis  100  Kubik- 
centim. verdünnte  Schwefelsäure,  jedoch  sonst  kein  W'asser  gebracht 
hatte.  Erst  nach  dem  Ausspülen  des  Kölbchens  verdünnt  man  auf  etwa 
1 Liter,  lässt  überschüssige  Ferrosulfatlösung  einfliessen  und  titrirt  mit 
Permanganat  bis  zum  Eintritte  der  rosa  Färbung.  — Die  Methode  hat 
den  Nachtheil,  dass  sich  nur  sehr  kleine  Mengen  Wolframsäure  auf  diese 
Weise  reduciren  lassen,  wodurch  die  procentischen  Fehler  leicht  gross 
werden ; man  kann  jedoch  durch  Verdünnung  einer  grösseren  Salzmenge 
*af  bestimmtes  Volumen  und  Abziehen  einer  Anzahl  Kubikcentimeter 
leicht  der  gestellten  Bedingung  genügen.  1 Kubikcentim.  Permanganat 
®it  0.0273  Milligrm.  Sauerstoff  entspricht  3,96  Millignn.  WoOj. 


I)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  2429. 
t)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  608. 
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G.  v.  Knorre1)  gibt  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Wol- 
framverbindungeu.  Darnach  existirt  nur  eine  Kaliumwolfram- 
bronze,  deren  Zusammensetzung  durch  die  Formel  K4W40)ä  ausgedrtickt 
wird.  Von  den  Kaliumnatriumbronzen  wurden  untersucht  5KgW40(ä-f- 
2Na4WsO,s  und  3KgW4Olä  -j-  2Xa1W309.  Saure  Lithiumwolframiate 
liefern  sowohl  mit  Wasserstoff  reducirt , als  auch  bei  der  Elektrolyse 
keine  Bronzen.  Lässt  inan  Zinn  kurze  Zeit  auf  das  geschmolzene  Ge- 
misch 5LigO-f-  12Wf)3  einwirken,  so  entsteht  eine  Verbindung,  welche 
wesentlich  als  LigWsO)5  zu  betrachten  ist,  aber  auch  noch  etwas  Natrium 
enthält.  Schmilzt  man  das  Salz:  5NagO,  12W03  -f-  28  aq,  so  findet 
folgende  Zersetzung  statt:  3(5NagO,  12W03)  = 7NagW4013  -}- 
8NagW04.  Behandelt  man  längere  Zeit  mit  Wasser,  so  geht  das 
Natriummetawolframiat  in  beträchtlicher  Menge  in  Lösung. 

Nach  Analysen  von  II.  Christomanos*)  haben  die  Chrom 
erze  aus  den  wichtigsten  griechischen  Gruben  folgende  Zu- 
sammensetzung : 


Tsiangli 

Olymp 

Wattonda 

Phthiotia 

Chromoxyd 

. . 41,20 

36,25 

43,80 

54,42 

45,10 

Eisonoxydul 

. . 21,97 

27,52 

31,65 

24,88 

14,59  , 

Thonerde  . 

. . 21,09 

24,52 

23,84 

8,85 

22,22 

Magnesia  . . 

. . 11,90 

5,76 

0,77 

9,92 

11.64 

Kalk  . . . 

. . 0,88 

1,71 

— 

— 

— 

Kieselsäure 

. . 2,50 

3,70 

— 

4,41 

6,40 

99,60 

99.46 

99,96 

101,48  " 

99,95 

Das  Verfahren  zur  Regenerirung  des  Chromalauns  von 
E.  Donath*’  beruht  auf  der  Thatsache  , dass  eine  alkalische-  Lösung 
von  Chromoxyd  beim  Kochen  mit  Braunstein  vollständig  und  glatt  in 
Chromat  überführt  wird.  Man  braucht  deshalb  nur  die  Chromoxyd 
bezieh.  Chromalaun  haltenden  und  erforderlichen  Falles  zu  concen- 
trirenden  Lösungen  mit  Kali-  oder  Natronlauge  bis  zur  Wiederauflösung 
des  Chromhydrates  zu  versetzen  und  mit  gemahlenem  Braunstein  zu 
kochen ; der  Process  ist  meistens  schon  in  1 4 Stunde  beendet.  Die  er- 
haltene gelbe  Lösung,  welche  neben  dem  gebildeten  Chromat  keine  an- 
deren fremden  Salze  als  die  bereits  vorhanden  gewesenen  enthält , lässt 
sich  durch  Ahheben  trennen , ist  für  manche  technische  Zwecke  direkt 
verwendbar  und  wird  auch  bei  der  Darstellung  der  Chromate  selbst 
keine  Schwierigkeiten  verursachen.  Die  Anwendung  der  Kalilauge  ist 
der  der  Natronlauge  vorzuziehen ; denn  obzwar  der  Process  in  beiden 
Fällen  gleich  rasch  vor  sich  geht , wird  die  nachherige  allenfallsige  Ge- 
winnung des  Kaliumbichromates  aus  bekannten  Gründen  eine  leichtere 
und  vorteilhaftere  sein  als  die  des  gleichen  Natriumsalzes. 


1)  Journ.  für  prakt.  Chemie  27  8.  49. 

2)  Berg-  uud  bütteum.  Zeit.  1883  8.  69. 

3)  Dingt,  polyt.  Journ.  248  8.  72. 
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Zur  Herstellung  dichromsaurer  Salze  laugt  J.  Pontius 
in  Elberfeld  (D.  R.  P.  Nr.  21589)  die  durch  Aufschlüssen  des  Chrom- 
eisensteincs  mit  Kalk  und  Potasche  erhaltene  Schmelze  mit  Mutterlauge 
vorangegaugener  Operationen  aus,  welche  soviel  Kaliumcarbonat  ent- 
hält, dass  das  in  der  Schmelze  enthaltene  Calciumchromat  in  Kaliumsalz 
iibergefllhrt  wird.  Diese  Lauge  wird  in  geschlossenen  Eisengefässeu  mit 
Kohlensäure  unter  einem  Druck  von  mehreren  Atmosphären  behandelt, 
wodurch  Kaliumbichromat  und  Kaliumbicarbonat  entsteht : 2KsCr04  -(- 
2C04  -j-  HjO  = KjCrs07  -j-  21IKCOs.  Das  schwer  lösliche  Bi- 
chromat  fällt  aus  und  wird  von  der  Mutterlauge  getrennt,  welche  wieder 
zum  Auslaugcn  neuer  Chromeisensteinschmelzen  dient.  Man  kann  die 
Schmelze  auch  mit  Wasser  in  geschlossenen  Rührkesseln  unter  Ein- 
pressen von  Kohlensäure  und  in  der  Wärme  auslaugen.  Das  gebildete 
neutrale  Kaliumchromat  geht  hierbei  in  das  Bichromat  über,  "unter 
gleichzeitiger  Bildung  von  Kaliumcarbonat,  während  das  neutrale  G'al- 
ciumchromat  ebenfalls  in  das  Bichromat  Ubergeht , sich  aber  in  statu 
itasceudi  mit  dem  gebildeten  Kaliumcarbonat  in  Calciumcarbonat  und 
Kaliumbichromat  umsetzt,  welches  man  passend  aus  der  Lauge  gewinnt. 
Auf  entsprechende  Weise  stellt  man  aus  der  durch  Aufschlüssen  des 
Chromeisensteines  mit  Soda  und  Kalk  erhaltenen  Schmelze  das  Natrium- 
bichromat  her.  Ebenso  lässt  sich  das  Calciumbichromat  darstellen, 
welches  dann  wieder  durch  Kalium-  oder  Natriumsulfat  iu  Alkali- 
bichromat übergeflibrt  werden  kann.  Das  Magnesiumbichromat  gewinnt 
man  aus  dem  Calciumbichromat  durch  Zusatz  der  entsprechenden  Mengen 
Magnesia  oder  Magne*iumcarbonat  und  Behandeln  des  Gemisches  mit 
Kohlensäure. 

Nach  P.  Römer  in  Elberfeld  (D.  R.  P.  Nr.  24  694)  sollen  bei 
der  Herstellung  von  Kaliumdichromat  die  theucren  Kaliumsalze 
theilweise  durch  Natriumsalze  ersetzt  werden.  100  Th.  fein  gemahlenes 
Chromerz  werden  mit  150  Th.  Kalk,  40  Th.  Potasche  und  30  Tb.  Soda 
in  geeigneten  Verhältnissen  gemischt  und  in  Flammöfen  oxydirt,  bis  kein 
Chromerz  mehr  vorhanden  ist.  Durch  Auslaugen  der  Schmelze , wobei 
man  einen  Zusatz  von  löslichen  Kaliumsalzen,  falls  es  erforderlich  ist, 
macht , erhält  man  Laugen , welche  chromsaures  Natrium  und  chrom- 
saures Kalium  enthalten , und  durch  Eindampfen  auf  30  bis  40°  B.  ge- 
bracht werden  können.  Beim  Ansäuern  der  erkalteten  Laugen  mit  der 
nach  der  Formel  KjNajCrjO*  -f-  HsS04  = KäCrj07  -f-  NajSO*  -f 
HgO  erforderlichen  Menge  Schwefel-  oder  Salzsäure  scheidet  sich  saures 
chromsaures  Kalium  aus,  während  das  schwefelsaure  Natrium  in  Lösung 
bleibt. 

Zur  Bestimmung  von  Chrom,  Chlor  und  Schwefel- 
säure in  Gegenwart  organischer  Stoffe  z.  B.  in  Farbstoffen  wird  die 
Probe  nach  Ch.  T.  Pomeroy1)  mit  Alkalicarbonat  und  Nitrat  ge- 
schmolzen, mit  Wasser  gelöst,  mit  Alkalinitrat  und  dann  mit  Salpeter- 

1)  Americ.  Chem.  Jouru.  5 S.  41. 
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säure  versetzt.  Nach  12stündigem  Stehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
versetzt  man  mit  Ammoniak , kocht  und  filtrirt  das  Chromhydrat  ab. 
Aus  der  Lösung  füllt  man  die  Schwefelsäure  mit  Baryumnitrat , dann 
das  Chlor  mit  Silbernitrat. 

Zur  Bestimmung  des  Eisens  nach  der  Methode  von  T.Morell 
verwendet  man  von  der  zu  untersuchenden  Probe  so  viel,  dass  die  Lösung 
bis  0,2  Grm.  Eisen  als  Chlorid  enthält  und  von  Chlor  und  andern  aus 
Jodkalium  Jod  abscheidenden  Stoffen  frei  ist.  Diese  Eisenchlorid- 
lösung bringt  man  in  eine  langhalsige  Flasche  von  ungefähr  300Kubik- 
centim.  Inhalt , welche  an  der  Seite  einen  Rohransatz  mit  Stöpsel  hat, 
setzt  2 bis  4 Grm.  Jodkalium  hinzu  und  verschliesst  die  beiden  Oeff- 
nungen  der  Flasche  mit  den  eingeschliffenen  Stöpseln.  Nachdem  die 
Flasche  einige  Minuten  auf  etwa  60°  erwärmt  und  wieder  vollständig  ab- 
gckühlt  ist,  fügt  man  eine  gewogene.  Menge  Quecksilber  hinzu  und  schüt- 
telt heftig  unter  Einleiten  von  Kohlensäure  und  zwar  so  lange , bis  die 
Flüssigkeit  vollkommen  farblos  geworden  ist.  Nun  giesst  man  die  Flüssig- 
keit durch  den  Rohransatz  ab  und  wäscht  das  Quecksilber  durch  wieder- 
holtes Abgiessen  mit  Wasser.  Schliesslich  bringt  inan  das  Quecksilber 
durch  den  Rohransatz  in  einen  gewogenen  Porzellantiegel , trocknet  es 
mittels  Filtrirpnpier  und  wägt.  Aus  dem  Gewichtsverluste  wird  das 
Eisen  berechnet  nach  den  Zersetzungsgleichungen  FejCl®  -j-  2KJ  = 
2FeCls  + 2KC1  + 2J  und  Hg  + 2.1  = Hg.!2,  nach  welchen  1 Th. 
aufgelöstes  Quecksilber  0,56  Th.  Eisen  entspricht.  Der  grosse  Ueber- 
schuss  an  Jodkalium  ist  vorhanden , damit  jedenfalls  nur  das  genannte 
Quecksilberjodid  gebildet  wird. 

Die  Oxyde  des  Mangans  untersuchte  0.  T.  C h r i s t e n s e n *). 
Derselbe  zeigt,  dass  obgleich  Manganoxyd  durch  verdünnte  Säuren  so 
zersetzt  wird , dass  die  Hälfte  des  Mangans  in  Lösung  geht , die  andere 
Hälfte  aber  als  Mangansuperoxyd  zurückgelassen  wird,  so  dass  man  die 
Verbindung  als  MnO.MnOj  betrachten  könnte,  es  doch  berechtigt  ist, 
die  Verbindung  als  Mna03  zu  betrachten. 

Bildung  von  Mangansuperoxyd.  Dieulafait1)  fand,  dass 
Dolomite  stets  Mangan  enthalten,  während  von  Mangnesia  freie  Kalk- 
steine auch  kein  Mangan  enthalten.  Mangansuperoxyd  ist  seiner  An- 
sicht nach  unter  Mitwirkung  von  Meerwasser  aus  kohlensaurem  Mangan 
entstanden,  die  im  Braunsteine  häufig  vorkommende  Salpetersäure  durch 
Oxydation  des  aus  dem  Wasser  aufgenommenen  Ammoniaks.  Ber- 
thelot zeigt,  dass  die  Ueberfuhrung  von  kohlensaurem  Mangan  durch 
freien  Sauerstoff  in  Mangansuperoxyd  mit  Wärmeentwickelung  ver- 
bunden ist. 

Uebermangansaures  Kalium  ist  nach  A.  Reissmann1) 
sowohl  in  Krystallen  als  in  Lösung  lichtempfindlich.  — F.  Simand*) 

1)  Journ.  für  prakt.  Chemie  28  S.  X. 

2)  Compt.  rend.  96  8.  88  und  126. 

3)  Pharm.  Centralbl.  1883  S.  302. 

4)  Ding!,  polyt.  Journ.  248  S.  518. 
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empfiehlt  daher  die  Flaschen  für  Chamäleonlösungen  mit  einem  schwarzen 
Lack  zu  überziehen,  welcher  je  nach  Bedarf  1 bis  2 Mal  aufgetragen 
wird.  Gleiche  Theile  Asphalt  und  Leinölfirniss  werden  etwa  1 Stunde 
über  freiem  Feuer  auf  beiläufig  200°  erhitzt;  sodann  wird  so  viel  mit 
Terpentinöl  abgeriebener  Kienruss  eingerührt , bis  der  Lack , wenn  er 
mit  i/i  bis  '/j  Terpentinöl  verdünnt  ist,  noch  schön  deckt. 

Zur  schnellen  Werthbestimmung  von  Braunstein  wird 
derselbe  nach  J.  W.  Ch.  Harvey1)  mit  ZinnchlorUr  und  Salzsäure 
behandelt : MnO*  -f  SnCl4  -}-  4HC1  = SnCl*  -j-  MnCl*  + 2H,0. 
Um  die  Menge  des  nicht  in  Chlorid  Ubergeführten  Zinnchlorürs  festzu- 
stellen, fügt  man  überschüssiges  Eisenchlorid  hinzu : SnCl4  -|-  FejClg  = 
SnClg  -}-  2FeClj  und  titrirt  das  gebildete  Eisenchlorür  mit  einer  Lösung 
von  Kaliumdichromat.  Zur  Ausführung  der  Bestimmung  Ubergiesst  man 
1 Grm.  fein  gepulvertes  Mangandioxyd  mit  10  Kubikcentim.  Zinnlösung 
(180  Grm.  SnCl4  in  1 Liter)  und  15  Kubikcentim.  Salzsäure,  erhitzt  bis 
zur  Lösung,  lässt  eine  Eisenlösung  hinzufliessen  und  bestimmt  die  Menge 
des  Eisenchlorürs,  welche  dem  nicht  von  Mangandioxyd  in  Chlorid  über- 
geführten ZinnchlorUr  entspricht,  mit  dichro insaurem  Kalium. 

Nach  umfassenden  Versuchen  von  J.  De  war2 3)  ist  das  Atomge- 
wicht des  Mangans  55,038,  wenn  Sauerstoff  =16  und  Silber  = 107,93. 

Zur  Bestimmung  von  Mangan  werden  nach C.  M e i n e k e *) 
je  nach  dem  Gehalte  der  Probe  0,5  bis  1 Grm.  derselben  in  Salzsäure 
gelöst  und,  wenn  erforderlich,  mit  Salpetersäure  oder  chlorsaurem  Kali 
cxxydirt.  Auch  Eigenproben  werden  in  dieser  Weise  in  Lösung  gebracht; 
es  ist  aber  darauf  zu  achten , dass  bei  Zusatz  des  Oxydationsmittels  alle 
Kohlenwasserstoffe  durch  Erhitzen  entfernt  sind ; der  zurückbleibende 
Graphit  wirkt  in  der  Folge  nicht  merklich  reducirend  auf  Permanganat. 
Die  chlorfreie , alles  Eisen  als  Oxyd  enthaltende  Lösung  wird  durch 
Zinkoxyd,  welches  im  Wasser  aufgeschlämmt  ist,  neutralisirt.  In  der 
Zwischenzeit  sind  in  einem  500-Kubikcentim. -Kolben  25  bis  30  Grm. 
Zinksulfat  in  kaltem  Wasser  gelöst  und  hierzu  eine  für  die  zu  titrirende 
Manganmenge  mehr  als  ausreichende  Permanganatlösung  von  bekanntem 
Gebalte  abgemessen  worden.  Hierzu  giesst  man  die  neutralisirte  Man- 
ganchlorürlösung  mit  dem  Niederschlage  allmählich  und  in  nicht  zu 
grossen  Partieen  und  öfterem  Umschwenken,  füllt  bis  zu  500  Kubik- 
centim. auf,  mischt  und  filtrirt  durch  ein  Asbestfilter  einen  Theil  der 
Flüssigkeit  ab , in  welchem  der  Ueberschuss  von  Permanganat  zurück- 
gemessen  wird.  Da  sich  der  Niederschlag  sehr  rasch  abklärt,  ist  das 
Abfiltriren  durch  lose  in  einen  Trichter  eingelegten  Asbest  in  kurzer 
Zeit  ausgeführt.  Die  Bestimmung  dieses  Ueberschusses  geschieht  nach 
Kessler's  Methode  durch  Antimonchlorürlösung , dargestellt  durch 
Auflösen  von  15  Grm.  Antimonoxyd  in  300  Kubikcentim.  Salzsäure  von 


1)  Chemie.  New*  47  8.  2. 

2)  Chemie.  News  47  8.  98. 

3)  Kep.  anal.  Chem.  1883  8.  338. 
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1,19  spec.  Gew.  und  Auffiillen  auf  1 Liter.  Zur  Werthstellung  dieser 
Losung  zum  Permanganat  werden  25  Kubikcentim.  mit  einer  Vollpipette 
abgemessen  und  nach  Zusatz  von  35  Kubikcentim.  Salzsäure  und 
250  Kubikcentim.  Wasser  mit  Permanganat  bis  zur  eben  eintretenden 
Rothfärbung  titrirt.  Zur  Ausführung  der  Analyse  werden  wieder  25 
oder  50  Kubikcentim.  mit  derselben  Pipette  abgemessen , 35  Kubik- 
centim. Salzsäure  kinzugefügt  und  hierzu  die  filtrirte,  abgemessene 
Probelösung  gegossen.  Es  ist  jetzt  ein  Ueberschuss  von  Antimonchlortir 
vorhanden,  welcher  mit  Permanganat  zurückgemessen  wird.  Durch 
2 Subtraktionen  erfährt  man  die  Menge  Permanganat,  welche  zur  Oxy- 
dation des  in  der  Probe  enthaltenen  Mangan  verbraucht  worden  ist 
(vgl.  S.  16). 

Zur  Fällung  des  Mangans  empfiehlt  N.  W o 1 f f ')  einen  mit 
Bromdämpfen  geschwängerten  Luftstrom.  Aus  der  Windleitung  II' 
(Fig.  133)  z.  B.  Abzweigung  von  den  Gebläsen  der  Schniiedefeuer, 
geht  ein  durch  den  Hahn  R regulirbarer  Luftstrom  durch  eine  Broni- 

wasser  enthaltende  Wasch- 
flasche B , auf  deren  Boden 
sich  Brom  befindet , tritt 
dann  mit  Bromdämpfen  ge- 
schwängert durch  die  mög- 
lichst kurze  Gummischlauch- 
verbindung G in  die  Röhre 
II  ein  und  streicht  durch 
die  sehr  stark  ammoniaka- 
lisch  gemachte  Mangan- 
lösung,  welche  sich  in  der 
grossen  Erlenmeyer’- 
schen  Kochflasche  E befindet. 
Die  abgehenden  Dämpfe  ge- 
langen bei  Pins  Freie.  Das 
in  die  Flüssigkeit  tauchende 
Ende  vou  //muss  so  weit  vom 
Boden  der  Flasche  E entfernt 
sein,  dass  der  bromhaltige  Luftstrom  denselben  nicht  trifft,  da  sich  sonst 
an  die  getroffene  Stelle  sehr  fest  haftender  Manganniederschlag  setzen 
würde.  Das  untere  Ende  von  II  bekommt  stets  einen  Anflug  des  Nie- 
derschlags , den  man  aber  später  leicht  mit  einem  Stückchen  feuchten 
Filtrirpapiers  abreiben  und  aufs  Filter  geben  kann.  Wenn  die  schwarz- 
braunen Flocken  des  Manganniederschlags  sich  scharf  abgeschieden  in 
der  Flüssigkeit  zeigen,  und  letztere  bei  durchfallendem  Lichte  nur  mehr 
bräunlich  bis  gelblich  (je  nach  der  Menge  des  Maugans)  von  sehr  fein 
vertheiltem  Niederschlag  erscheint,  dann  ist  die  Fällung  beendigt.  Die 
Flüssigkeit  muss  nach  der  Fällung  amnioniakalisch  sein ; man  setze  des- 

1)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  18-43  S.  *f)20. 


Fig.  133. 
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halb  vor  derselben  einen  ziemlichen  Ueberschuss  von  Ammoniak  zu, 
dann  hat  man  weder  die  Bildung  von  Bromstickstoff  noch  eine  unvoll- 
ständige Fällung  des  Mangans  zu  befürchten.  In  der  Regel  genügt  zur 
Fällung  von  schon  ziemlich  bedeutenden  Mengen  Mangan  (z.  B.  bei  der 
Analyse  von  manganreichen  Brauneisensteinen  oder  Ferromangan)  ein 
etwa  15  bis  20  Minuten  langes  Durchleiten.  Dann  vertauscht  man  die 
Bromflasche  mit  einer  Waschflasche,  welche  Ammoniak  haltiges  Wasser 
enthält , leitet  etwa  15  Minuten  lang  Luft  hindurch , filtrirt  den  Nieder- 
schlag ab,  glüht  und  wiegt  als  Mn30(. 

Zur  Bestimmung  des  Mangans  neben  wenig  Eisen 
füllt  man  nach  W.  Diehl *)  beide  zusammen  mittels  Brom  aus,  führt 
durch  Glühen  in  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  und  Manganoxydoxydul 
über,  löst  nach  dem  Wägen  in  Salzsäure,  dampft  zur  Trockne  und  zer- 
legt das  Eisenchlorid  durch  Jodkalium  und  Salzsäure.  Durch  Titriren 
des  abgeschiedenen  Jods  mit  Natriumhyposulflt  erführt  man  den  Eisen- 
gehalt, der  als  Oxyd  berechnet  vom  Gemenge  Fes03  -J-  Mn304  abge- 
zogen, das  Manganoxydoxydul  und  Mangan  ergibt.  Es  ist  hierbei  nicht 
nöthig,  zur  Zerlegung  des  Eisenchlorides  mittels  Jodkalium  zu  erwärmen, 
da  dieser  Process  bei  genügender  Concentration , Ueberschuss  von  Jod- 
kalium und  etwas  freier  Salzsäure  rasch  verläuft.  Das  Brom  wendet 
man  als  Lösung  in  Bromkalium  an , kann  es  aber  vortheilhaft  durch 
Wasserstoffsuperoxyd  ersetzen.  Man  gibt  das  mit  etwas  Ammon  ver- 
setzte Wasserstoffsuperoxyd  zu  der  schwach  sauren  Lösung  der  Metalle 
und  kocht ; ein  Ueberschuss  schadet  nicht. 

Der  bei  der  volumetrischen  Manganbestimmung  nach 
"Williams  durch  Behandeln  der  kochenden  salpetersauren  Mangan- 
lösung  mit  chlorsaurem  Kalium  erhaltene  Niederschlag  besteht  nach 
J.  B.  Mackintosh1;  aus  MnOs  und  nicht,  wie  Stone  behauptet,  aus 
lOMnOj  -J-  MnO  (vgl.  S.  19). 

Kupfer-  und  Quecksilber-Verbindungen. 

Grünspan  des  Handels  enthält  nach  A s t r e 3)  bisweilen  etwa 
10  Proc.  durch  Berlinerblau  gefärbten  Sand. 

Um  in  salpetersaurer  Lösung  Wismuth  und  Kupfer  zu 
trennen,  versetzt  J.  Löwe  *)  dieselbe  so  lange  mit  Natronlauge  unter 
Kühlung,  bis  die  Oxyde  ausgefüllt  sind  und  die  Uber  ihnen  stehende 
Flüssigkeit  deutliche  alkalische  Reaction  zeigt.  Darauf  giesst  man  noch 
1,5  bis  2mal  so  viel  Lauge  hinzu  und  so  lange  nach  und  nach  unter 
Umrühren  reines  syrupdickes  Glycerin,  bis  vollständige  Lösung  der 
Oxyde  und  Klärung  der  Flüssigkeit  erfolgt  ist.  Diese  tiefblaue  Lösung 


1)  Cham.  Industrie  1883  8.  157, 

2)  Americ.  Chem.  Journ.  6 8.  290. 

3)  Journ.  de  Pharm&c.  7 8.  386. 

4;  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1883  8.  496. 
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mischt  man  mit  einer  Auflösung  von  möglichst  reinem  Traubenzucker, 
so  dass  der  Zucker  in  dieser  ungefähr  das  3-  bis  4fache  von  dem  Ge- 
sainmtgewichte  der  vorhandenen  beiden  Metalle  betragt.  Darauf  be- 
deckt man  das  Becherglas  mit  einer  gut  aufliegenden  Glasplatte  und  lässt 
die  Lösung  8 bis  10  Stunden  an  einem  kühlen  dunklen  Orte  stehen. 
Die  blaue  Farbe  der  Lösung  ist  nun  verschwunden  und  in  eine  tiefgelbc 
umgewandelt,  während  am  Boden  des  Becherglases  sich  das  Kupfer, 
meist  nicht  anbängend,  als  hochrothes  Oxydul  abgelagert  hat.  Darauf 
giesst  man  die  gelbe  Lösung,  ohne  umzurühren,  auf  ein  bei  100°  ge- 
trocknetes und  gewogenes  Filter,  wäscht  das  Oxydul  anfangs  mit  Wasser, 
welches  etwas  Glycerin  und  Natronlauge  enthält,  unter  Abgiessen  ab, 
sammelt  es  auf  dein  Filter,  wäscht  zuletzt  dasselbe  noch  gut  mit  destil- 
lirtem  Wasser  aus  und  trocknet  es  bei  100°.  Das  alkalische,  alles 
Wismuth  enthaltende,  gelbe  Gesammtfiltrat  bringt  man  in  eine  Porzellan- 
schale von  tadelloser,  guter  Glasur,  erhitzt  die  Lösung  auf  freier  Flamme 
unter  leichtem  UmrUhren  zum  Sieden,  erhält  kurze  Zeit  darin,  unter- 
bricht dann  das  Erhitzen  und  lässt  die  bräunliche  Flüssigkeit  sich  in  der 
Ruhe  unter  Abkühlung  klären.  Dann  filtrirt  man  die  braune  Lösung 
durch  ein  bei  100°  getrocknetes  und  gewogenes  Filter,  wäscht  das  me- 
tallische Wismuth  erst  mit  Natronlauge  haltendem  Wasser  unter  Decan- 
tation  ab,  sammelt  es  zuletzt  auf  dem  Filter  und  süsst  dieses  anfangs  mit 
kaltem,  dann  mit  warmem  Wasser  gut  aus  (vgl.  S.  216). 

Bei  der  maassanalytischen  Bestimmung  des  Kupfers 
in  ammoniakalischer  Lösung  mit  Cyankaliumlösung  wird  nach  J.  Be- 
ringer*)  der  Verbrauch  au  Titrirflttssigkeit  durch  die  Gegenwart  von 
Ammonverbindungen,  Natriumsalzen,  Temperatur,  Verdünnungsgrad 
u.  dgl.  beeinflusst,  so  dass  das  Verfahren  nur  unter  Innehaltung  völlig 
gleicher  Bedingungen  befriedigende  Resultate  gibt. 

Zur  Trennung  von  Kupfer  und  Zink  bringt  man  nach 
E.  Berglund*)  die  gemischte  Lösung  der  Sulfate  oder  Chloride,  auf 
eine  Concentration  von  etwa  5 Milligrm.  Kupfer  und  Zink  in  1 Kubik- 
centim. ; die  Lösung  kann  zwar  verdünnter,  darf  aber  nicht  concentrirter 
sein.  Man  setzt  Vs  Vol.  Salzsäure  (spec.  Gew.  1,10)  hinzu  und  fällt 
mit  Schwefelwasserstoff  in  mässigem  Ueberschuss.  Der  Salzsäure- 
zusatz kann  beliebig  bis  auf  wenigstens  1 Vol.  erhöht  werden;  in  zink- 
reichen Mischungen  kann  man  ihn  auch  auf  */io  bis  Vis  Vol.  (bei  wenig- 
stens eben  so  viel  Zink  wie  Kupfer)  oder  auf  */jo  bis  */ss  Vol.  (bei 
wenigstens  viermal  so  viel  Zink  als  Kupfer)  herabsetzen.  Das  gefällte 
Schwefelkupfer  ist  unmittelbar  abzuflltriren , zuerst  mit  verdünnter, 
schwefelwasserstoffhaltiger  Salzsäure  (10  bis  20  Vol.  verdünntes  Schwefel- 
wasserstoffwasser auf  1 Vol.  Salzsäure),  alsdann  mit  verdünntem  Schwefel- 
wasserstoffwasser (100  bis  120  Vol.  Wasser  auf  1 Vol.  concentrirtes 
Schwefel wasserstoffwasser)  auszuwaschen  (vgl.  S.  206). 

1)  Chemie.  News  48  8.  Ul. 

2)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1883  S.  192. 
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Nach  G.  Croupa')  fällt  man  zur  volumetrischen  Queck- 
silberbestimmung die  Oxydullösungen  mit  Kochsalz  aus.  Die 
verdünnte  Oxydlösung  wird  mit  genügender  Menge  Chlornatrium,  falls 
keine  Salzsäure  vorhanden,  versetzt.  Sodann  fügt  man  eine  Lösung  von 
Eisenvitriol  und  Kalilauge  im  Ueberschusse  zu,  lässt  einige  Minuten 
kalt  digerircn  und  rührt  mit  einem  Glasstabe  öfter  um.  Es  bildet  sich 
ein  schwarzer  Niederschlag  von  Quecksilberoxydul  und  Eisenoxydul- 
oxyd.  Nun  säuert  man  stark  mit  verdünnter  Schwefelsäure  an  und 
rührt  um,  bis  der  schwarze  Niederschlag  rein  weiss  geworden  ist,  d.  h. 
bis  das  Quecksilberoxydul  in  Chlorür  verwandelt  worden  ist.  Das 
Chlortir  wird  gut  ausgewaschen  und  wird  dann  sammt  Filter  in  ein 
Becherglas  gebracht,  wo  es  mit  Schwefelwasserstoffwasser  begossen  wird. 
Die  hierbei  gebildete  Clilorwasserstoffsäure  wird  durch  einen  Zusatz  von 
aufgcschlemmtem  kohlensaurem  Baryt  neutralisirt.  Der  überschüssige 
Schwefelwasserstoff  wird  durch  eine  Lösung  von  Zinkacetat  weggenom- 
men ; dieses  setzt  man  tropfenweise  so  lange  zu,  bis  kein  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  wahrzunehmen  ist.  Man  lässt  einige  Minuten  stehen 
und  rührt  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem  Glasstabe  tüchtig  um.  Das  Filtrat 
wird  mit  Kaliumchromat  im  Ueberschuss  versetzt.  Es  bildet  sich  ein 
gelber  Niederschlag  von  chromsaurem  Baryt  und  erst  der  Ueberschuss 
des  Kaliumchroraats  dient  als  Indicator.  Nun  wird  in  die  Flüssigkeit 
aus  einer  Bürette  die  Vio'Silberlösung  zugegossen,  bis  der  canariengelbe 
Niederschlag  dauernd  röthlich  wird.  Dann  setzt  man  1 Kubikcentim. 
gleichwertige  Chlornatriumlösung  zu  und  titrirt  mit  einer  V ioo"Silber- 
lösung  zu  Ende. 

Nach  E.  M y 1 i u s 2)  gelingt  es  nicht,  dadurch  im  Quecksilberoxyde 
Spuren  von  Salpetersäure  nachzuweisen,  dass  man  dasselbe  mit  Wasser 
schüttelt,  dann  mit  Schwefelsäure  mischt  und  nach  Abscheidung  des 
schwefelsauren  Quecksilbers  die  klare  Flüssigkeit  mit  Eisensulfatlösung 
prüft.  Erhitzt  man  aber  das  Oxyd  im  Glasröhrchen,  in  dessen  Mündung 
feuchtes  blaues  Lackmuspapier  geklemmt  ist,  so  zeigt  eine  Röthung  das 
Vorhandensein  eines  Restes  von  Säure  an. 

Bleiverbindungen. 

Nach  Versuchen  von  A.  Geuther3)  über  gelbes  und  rothes 
Bleioxyd  wird  jedes  rothe  Bleioxyd,  sogen.  Goldglätte,  wenn  es  bis 
nahe  zum  Schmelzpunkte  erhitzt  wird,  in  gelbes  Bleioxyd  oder  sogen. 
Silberglätte  verwandelt.  Ebenso  liefern  diejenigen  Bleisalze , welche 
bei  dieser  Temperatur  ihre  Säure  völlig  verlieren,  wie  die  Carbonate 
und  Nitrate,  unter  diesen  Umständen  gelbes  Oxyd.  Das  so  erhaltene 
gelbe  Oxyd  erstarrt  nur  nach  dem  Schmelzen  und  raschem  Abküklen 

1)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen  1883  8.  604. 

2)  Pharm.  Centralh.  1883  8.  342. 

3)  Liebig's  Annal.  219  8.  56. 
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blätterig  krystallinisch.  Schmilzt  man  Bleibydrat  mit  Kaliumhydrat, 
so  bildet  sich  beim  raschen  Abkühlen  gelbes  krystallinisches  Oxyd.  Auf 
nassem  Wege  erhält  man  das  krystallinische  gelbe  Oxyd,  wenn  man  eine 
siedende  Bleisalzlösung  in  eine  bei  105°  siedende  Alkalilauge  (1  Th. 
Natron  auf  5 Th.  Wasser)  oder  in  heisse  Kalkmilch  einfliessen  lässt. 
Sehr  schöne,  grosse,  durchsichtige  Krystallblätter  von  starkem  Glanze 
und  rein  gelber  Farbe  erhält  man,  wenn  zu  einer  Lösung  von  7 Th. 
käuflichem  Kalihydrate  in  1 4 Th.  Wasser,  welche  im  Silbertiegel  bis  zu 
ihrem  Siedepunkte  (etwa  110°)  erhitzt  worden  ist,  1 Th.  fein  gepulvertes 
Bleihydrat  gegeben  wird  und  man  bei  dieser  Temperatur  die  Mischung 
so  lange  erhält,  bis  fast  alles  Bleioxyd  in  Lösung  gegangen  ist,  darauf 
aber  langsam  abkühlen  lässt.  Sobald  der  Tiegelinhalt  bis  auf  etwa  75° 
erkaltet  ist,  beginnt  die  Krystallisation.  Nach  dem  Erkalten  giesst  mau 
die  Lauge  ab  und  wäscht  mit  Wasser  die  geringe  Menge  des  gebildeten 
feinpulverigen  rothen  Oxydes  fort.  — Erwärmt  man  Bleihydrat,  so  be- 
ginnt bei  110°  unter  RothfÜrbung  die  Oxydbildung;  nach  längerem  Er- 
hitzen auf  150°  im  bedeckten  Tiegel  ist  sie  vollendet.  Die  Farbe  des 
feinpulverigen  Produktes  ist  gelbroth.  Bleicarbonat  verwandelt  sich 
erst  bei  höherer  Temperatur  in  rothes  Oxyd.  In  blätterigen  granat- 
rothen  Krystallen  erhält  man  das  rothe  Oxyd,  wenn  man  1 Th.  Blei- 
hydrat in  5 Th.  schmelzendem  Kalihydrate  auflöst  und  dann  im  bedeck- 
ten Tiegel  langsam  erkalten  lässt.  Beim  Kochen  von  Bleihydrat  in 
einer  bei  130°  siedenden  Lösung  von  3 Th.  Natronhydrat  und  4 Th. 
Wasser  erhält  man  krystallinisches  rothes  Hydrat.  Das  gelbe  Bleioxyd 
hat  ein  spec.  Gew.  von  9,28  bis  9,36,  das  rothe  von  8,74  bis  9,126. 
Das  gelbe  Bleioxyd  krystallisirt  rhombisch,  das  rothe  tetragonal.  Ferner 
ergab  Bich,  dass  das  gelbe  Bleioxyd  durch  Druck  und  Reibung,  also 
durch  bloss  mechanische  Kräfte,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  das 
rothe  Bleioxyd  verwandelt  wird.  Dagegen  wird  das  rothe  Bleioxyd  zu 
gelbem  Bleioxyd,  wenn  dasselbe  bis  nahe  zum  Schmelzpunkte  des  Oxydes 
erhitzt  bezieh,  geschmolzen  wird.  — Kann  beim  Schmelzen  von  Bleioxyd 
mit  Kali  der  atmosphärische  Sauerstoff  zutreten,  so  wird  eine  Verbindung 
des  Bleisuperoxydes  mit  Kali  gebildet,  welche  sich  dem  rothen  Blei- 
oxyde beimengt.  Ja,  lässt  man  genügend  lange  die  Schmelze  mit  Luft 
in  Berührung  und  ausserdem  noch  recht  langsam  erkalten,  so  erhält  man 
keine  Krystalle  von  rothem  Oxyde  mehr,  sondern  statt  deren  hell  tom- 
backbraune sechsseitige  Täfelchen  von  Blcisuperoxyd-Kali. 

Um  bei  der  H e rs t e 1 1 u ng  von  Bleisuperoxyd  aus  Chlor- 
blei und  Chlorkalk  mit  concentrirteren  Lösungen  arbeiten  zu  können, 
setzt  F.  M.  Ly  te  in  Folkestone,  England  (D.  R.  P.  Nr.  23  588),  dem 
Bleichloride  Chlornatrium  hinzu,  um  dessen  Löslichkeit  in  Wasser  zu 
erhöhen  (vgl.  J.  1882.  451). 

Zur  Herstellung  von  Bleiglätte  und  Mennige  wird 
nach  G.  T.  Lewis  in  Philadelphia  (D.  R.  P.  Nr.  21296)  der  aus  Blei- 
glanzen entwickelte  Bleirauch  mit  Soda  oder  Aetznatron  gemischt  und 
dann  geröstet.  Durch  Auswaschen  des  Röstproduktes  werden  Natrium- 
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sulfat  und  Sulfit  sowie  die  Arsen  und  Antimon  lmitigen  Natriumverbin- 
dungen  abgeschieden.  Die  Bleiverbindungen  sind  in  Bleioxyd  Uberge- 
ftihrt.  Der  Bleirauch  kann  aucli  mit  Soda-  oder  Aetznatronlösung  ge- 
kocht werden,  wobei  sich  Bleicarbonat  und  Bleibydroxyd  bilden,  wäh- 
rend Arsen  und  Antimon  sich  auflösen.  Der  ausgewaschene  Nieder- 
schlag wird  geröstet.  Bei  Gegenwart  von  Zinkverbindungen  werden 
diese  zunächst  durch  Kochen  mit  Schwefelsäure  entfernt.  Ist  Bleisulfid 
vorhanden,  so  geht  ein  Kochen  mit  Chlorkalklösung  voraus.  Aus  den 
Lösungen  wird  nach  Abscheidung  des  Arsens  und  Antimons  Natrium- 
sulfat gewonnen. 

Zur  Trennung  des  Blei  wo  iss  von  unangegriffenem  Blei  empfiehlt 
R.  Horn  in  Düsseldorf  (*D.  R.  P.  Nr.  19  401)  eine  mit  Schieber  Z 
versehene,  aus  2 Theilen  zusammengeschraubte,  festliegende  Trommel 
(Fig.  134  u.  135).  Die  an  der  Welle  b befestigten  Arme  c reichen  mit 
den  Zähnen  e fast  an  den  Bodentheil  des  Mantels  heran , während  der 


Fig.  134. 


Fig.  135. 


Obertheil  desselben  weiter  von  der  Welle  b absteht,  damit  dllnnere,  bei 
drr  Drehung  der  Arme  c zwischen  die  Zähne  e und  die  Trommelwand 
gerathene  MetallstUcke  oben  wieder  frei  werden.  Die  zu  trennenden 
Stoffe  werden  nebst  der  Waschfliissigkeit  durch  einen  Tricher  t einge- 
fUhrt.  Beim  Drehen  der  Welle  b wird  durch  Schlagen  der  Zähne  e das 
Bleiweiss  in  kurzer  Zeit  abgelöst  und  fliesst  mit  dem  Wasser  durch  den 
mit  Siebboden  s versehenen  Hahn  h in  die  Schlemmbottiche  ab.  Die 
Metalltheile  gelangen  allmählich  nach  vom,  werden  von  den  siebartig 
durchlöcherten  Schaufeln  n erfasst  und  bis  über  den  Trichter  m gehoben, 
von  wo  sie  durch  die  Ausfallrohre  r in  ein  untergesetztes  Gefäsa  fallen. 
Soll  bei  hartem  Oxyd  ein  längeres  Waschen  stattfinden,  so  wird  der  au 
der  Trommelwand  abgedichtete  Schieber  u Uber  den  Trichter  m gescho- 
ben und  dadurch  das  Auswerfen  verhindert.  Um  ferner  ein  zu  rasches 
Vorwärtsgleiten  der  Masse  zu  vermeiden,  sind  Stege  o angebracht. 


r 
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H.Frasch  in  Cleveland,  Ohio  (Amerik.  P.  281  047),  will  Schwefel- 
blei unter  Luftzutritt  verflüchtigen  und  das  gebildete  schwefelsaure  Blei 
durch  Behandeln  mit  Ammoniumcarbonat  in  B 1 e i w e i s s überführen. 

Zur  Bestimmung  des  Bleies  als  Chromat  erwärmt  man 
nach  W.  Die  hl  (vgl.  S.  439)  die  Lösung  auf  50°,  fügt  einen  L'eber- 
scliuss  von  dichromsaurem  Kalium  zu  und  sorgt  durch  gutes  Schwenken 
des  Glases,  dass  sich  Alles  am  Boden  und  nicht  an  den  Wänden  absetzt. 
Nach  2 Stunden  filtrirt  man  den  nun  orangefarben  gewordenen  Nieder- 
schlag ab  und  wäscht  anfangs  unter  Zusatz  von  essigsaurem  Ammonium, 
später  mit  lieissem  Wasser  aus.  Das  Filter  verbrennt  man  für  sich, 
befeuchtet  es  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Ammon,  dampft  vor- 
sichtig auf  dem  Sandbade  und  später  über  kleiner  Flamme  ab.  Die  Re- 
action,  welche  unter  Verpuffung  eintritt,  bedingt  bei  vorsichtigem  Arbeiten 
keinerlei  Verluste. 


Zinkverbindungen. 

Wie  die  Aktien-Gesellschaft  Egestorff’s  Salzwerke  in  Lin- 
den (D.  R.  P.  Nr.  23  71 2)  bemerkt , sind  die  Abbrände  zinkhal- 
tiger Schwefelkiese  nur  durch  Entfernung  ihres  Zinkgehaltes  für 
den  Hochofenprocess  nutzbar  zu  machen.  Es  werden  nun  die 
Kiesabbrände  wie  gewöhnlich  ausgelaugt,  und  wird  in  die  Laugen  unter 
Zusatz  von  kohlensaurem  Kalk  oder  Baryt  Luft  eingcblascn.  Durch 
die  gleichzeitige  Einwirkung  beider  scheidet  das  Eisen  sich  rasch  ain. 
Man  erhält  auf  diese  Weise  einerseits  zinkfreie  Kiesabbrände  für  den 
Hochofenprocess,  andererseits  eisenfreie  Zinksalze. 

Zur  Herstellung  von  Zinkoxyd  werden  nach  H.  S c h m i d t • 
mann  in  Leipzig  (D.  R.  P.  Nr.  21  987)  solche  Zinkerze  und  Hütten- 
produkte,  welche  das  Zink  als  Schwefelmetall  oder  schwefelsaures  Salz 
enthalten  und  zum  Verschmelzen  zu  geringhaltig  sind,  nach  der  Zer- 
kleinerung auf  bekannte  Weise  in  Schwefelsäure  Salze  übergefttbn. 
Nach  der  Auslaugung  der  Sulfate  wird  durch  Zusatz  von  Magnesia 
oder  kohlensaurer  Magnesia  das  Zink  als  Oxyd  bezieh.  Carbonat 
gefällt. 

Nach  C.  F.  Claus  in  London  (Engl.  P.  1882  Nr.  4107)  wird 
zur  Gewinnung  weisser  Farbstoffe  Galmei  oder  kohlensaures 
Zink  fein  gepulvert  in  Ammoniak  gelöst,  aus  dem  Filtrat  wird  das  Zink 
durch  ein  lösliches  Sulfid  als  Schwefelzink  gefällt,  welches  bei  Luftab- 
schluss geglüht  wird.  Bei  Verwendung  von  Schwefelammonium  als 
Fällungsmittel  wird  aus  der  Flüssigkeit  das  Ammoniak  durch  Destillation 
wieder  gewonnen,  bei  Anwendung  von  Schwefelalkalien  erhält  man  Na- 
trium- oder  Kaliumcarbonat.  — Derselbe  will  nach  dem  Engl-  P- 
Nr.  4131  durch  Fällen  einer  ammoniakalischen  Lösung  von  Zinkoxyd 
mit  Wasserglas  Z i n k s i 1 i c a t hersteilen.  Dasselbe  soll , wie  auch  die 
in  entsprechender  Weise  bergestellten  Silicate  von  Blei,  Baryt  und  Stron- 
tium in  der  Glasindustrie  verwendet  werden . 
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Zur  Bestimmung  des  Zinks  als  Schwefelzink  soll  nach 
R.  M »carthur*)  die  neutrale  Lösung  mit  Ammoniak  alkalisch  ge- 
macht, mit  Essigsäure  angesäuert  und  mit  Schwefelwasserstoff  gefällt 
werden.  Der  Niederschlag  von  Schwefelzink  wird  in  einer  Atmosphäre 
von  Schwefelwasserstoff  geglüht  (vgl.  S.  440). 

Bezüglich  der  Verwert liung  des  Zinkes  aus  Kiesab- 
b r ä n d e n bemerkt  J.  C r e u t z *) , dass  das  Verfahren  von  llofmann 
(J.  1875.  22)  wohl  deswegen  wenig  Eingang  gefunden  habe,  weil  die 
angegebenen  Reactionen  doch  nicht  so  glatt  verlaufen.  Versuche,  im 
Kleinen  angestellt,  ergaben,  dass  wohl  eine  Umsetzung  nach  der  Formel 
ZnSO*  -j-  2NaCl  = Na4S04  -|-  ZnCl9  sattfindet,  dass  die  Ausscheidung 
des  schwefelsauren  Natriums  aber  nicht  vollständig  ist,  und  dass  die  auf 
50°  B.  gebrachte  Lauge  ein  Fabrikat  ergab,  welches  nur  85  Proc.  Chlor- 
zink enthielt,  daneben  15  Proc.  Natriumsalze.  Bei  der  Verwendung 
des  Chlorzinks  zum  Conserviren  des  Holzes  ist  aber  jegliche  Natrium- 
verbindung schädlich.  — Ein  amerikanisches  Patent  (Nr.  236  051) 
kommt  auf  diesen  Process  zurück  und  legt  den  Haupt  werth  darauf,  dass 
die  Mischung  von  Chlornatrium  und  Zinkvitriollösung  in  der  Kälte  ge- 
schieht, wie  dies  schon  früher  empfohlen  wurde5).  Um  an  Kälte  zu 
sparen,  sollen  nur  die  oberen  Schichten  der  Flüssigkeit  gekühlt  werden. 
Nach  Creutz’  Versuchen  gab  auch  dies  Verfahren  kein  Chlorzink, 
welches  für  die  Technik  zum  Conserviren  des  Holzes  rein  genug  wäre. 
Selbst  als  krystallisirter  Zinkvitriol  mit  Clilornatrium  zusammenge- 
schmolzeu  und  die  Schmelze  ausgelaugt  wurde,  erhielt  man  (auch  aus 
der  ersten  stärksten  Lauge  von  48°  B.)  ein  Produkt  init  etwa  20  Proc. 
Natriumsalzen.  Das  Bestreben  der  Zinkverbindungen,  mit  den  Natrium- 
verbindungen Doppelsalze  zu  bilden,  ist  für  jene  verunglückten  Ver- 
suche die  einfachste  Erklärung. 

Hierauf  wurde  das  auch  schon  anderweitig  angegebene  Verfahren 
der  Umsetzung  von  Zinksulfat  mit  Chlorcalcium  versucht  (J.  1877.  207). 
Die  Versuche  nach  dieser  Richtung  hin  gaben  günstigere  Resultate  und 
führten  zu  folgender  Fabrikationsmethode:  Die  Kiesabbrändo  lässt  man 
möglichst  verwittern,  damit  die  Eisen-  und  Manganverbindungen,  sowie 
die  Schwefligsäure  oxydirt  werden.  Dann  werden  sie  in  einem  con- 
tinuirlicheu  Auslaugesystem  mit  kaltem  Wasser  behandelt.  Jenes  be- 
steht aus  drei  oder  mehreren  grossen  Kasten  mit  einem  Siebboden  ver- 
sehen, unter  welchem  Bleirobre  nach  dem  oberen  Theile  des  nächsten 
Kastens  abgehen.  Haben  die  Abbrändc  einen  Durcbscbnittsgehalt  von 
etwa  3 Proc.  Zink,  so  erhält  man  eine  Zinkvitriollauge  von  etwa  20°  B., 
welche  fast  eisenfrei  ist  und  nur  Spuren  von  Mangan  und  Kobalt  enthält. 
Diese  Lauge  wird  mit  Chlorcalciuinlauge  zusammengefiihrt,  welche  man 
als  Nebenprodukt  bei  der  Braunsteinregeneration  erhält,  und  welche  etwa 


1)  Chemie.  News  47  S.  159. 

2)  Chem.  Industrie  1883  S.  258. 

3)  Dingl.  polyt.  Journ.  153  S.  157. 
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15°  B.  zeigt.  Nach  einigem  Rühren  verwandelt  sich  das  Laugengeinisch 
in  einen  dünnen  Brei , indem  sich  Gyps  ausscheidet  nach  der  Gleichung 
ZnS04  -}-  CaClj  = CaS04  -|-  ZnClj.  Beim  Zusatz  des  Chlorcalciums 
tliut  inan  gut,  das  Zinksulfat  in  geringem  Ueberschuss  zu  lassen,  damit 
rnan  kein  Chlorcalcium  in  Lösung  bekommt.  Lässt  man  nun  den  dünnen 
Brei  auf  einen  Filterkasten  laufen,  so  bleibt  der  Gyps  zurück  und  es 
entsteht  eine  Lauge  von  etwa  10°  B.,  welche  der  Hauptsache  nach  Chlor- 
zink, daneben  aber  auch  noch  Gyps  und  Zinksulfat,  sowie  Spuren  von 
Mangan  und  Kobalt  gelöst  enthält.  Bringt  man  diese  Lauge  nun  in  eine 
Pfanne  mit  Oberfeuerung  (weil  bei  Unterfeuerung  der  Gyps  festbrennen 
könnte)  und  setzt  man  zu  der  kochenden  Lauge  etwas  Chlorkalk,  so  wer- 
den die.  Mangan-  und  Kobaltverbindungen  gefällt.  Bei  einer  Concen- 
tration  von  48°  B.  scheiden  sich  auch  die  letzten  Spuren  von  Gyps  aus 
und  man  erhält  eine  Lauge,  welche  nur  Chlorziuk  neben  weuig  Zink- 
sulfat  gelöst  enthält.  Dieselbe  entspricht  in  ihrer  Zusammensetzung 
also  genau  jenem  Fabrikat,  welches  man  durch  Auflösen  von  Zink  iu 
schwefelsäurehaltiger  Salzsäure  erhält.  Unangenehm  bei  dieser  Methode 
ist  der  Umstand,  dass  man  eine  verhältnissmässig  schwache  Chlorziuk  - 
lauge  concentriren  muss , also  mehr  Feuerung  gebraucht,  als  bei  der 
Hofmann'  sehen  Methode  , welche  ausserdem  Krystallglaubersalz  als 
Nebenprodukt  gewinnt.  Da  man  aber  mit  Chlorcalcium  ein  wirklicli 
brauchbares  Chlorziuk  erhält,  so  scheint  dies  Verfahren  den  Vorzug  zu 
verdienen.  — Um  sofort  stärkere  Chlorzinklauge  zu  erhalten,  wurde 
noch  der  Versuch  angestellt,  die  Kiesabbrände  direkt  mit  Chlorcalcium- 
lauge auszulaugen.  Aber,  wie  zu  erwarten  war,  wirkte  die  Chlorcalcium- 
lauge nur  unvollkommen  auf  die  Abbrände  ein,  da  der  sich  bildende 
Gyps  die  Poren  der  Abbrände  veratopfte  und  ein  Auslaugen  derselben 
verhinderte.  Ausserdem  lösen  sich  in  der  Chlorcalciumlauge  grössere 
Mengen  von  Eisen,  Mangan  und  fast  sämmtliches  Kupfer.  Also  musste 
hiervon  Abstand  genommen  werden. 

Besonders  vortheilhaft  ist  die  Darstellung  des  Chlorzinks  nach  die- 
sem Verfahren,  wenn  es  sich  darum  handelt,  aus  demselben  Ziukoxyd- 
hydrat  zu  gewinnen,  um  alkalische  Laugen  zu  entschwefeln.  In  diesem 
Falle  braucht  man  die  schwache  Lauge  nicht  zu  concentriren , sondern 
fällt  aus  der  schwachen  Chlorzinklauge  mittels  Kalk  das  Zinkoxydhydrat, 
während  Chlorcalcium  in  Lösung  geht.  Nach  tüchtigem  Durchrühren 
des  Schlammes  hebert  man  die  Chlorcalciumlauge  ab,  rtlhrt  den  zurück- 
bleibenden  Schlamm  noch  einmal  mit  Wasser  an  und  lässt  den  dünnen 
Brei  auf  ein  Sandfilter  laufen.  Das  Waschwasser,  die  schwache  Chlor- 
calciumlauge,  versackt  in  den  Boden,  während  das  Zinkoxydhydrat  auf 
dem  Filter  zurückbleibt,  um  von  dort  direkt  zum  Entschwefeln  der  Alkali- 
laugen verwandt  zu  werden.  — Da  bei  dieser  Darstellung  des  Zinkoxyd- 
hydrates jegliche  Unkosten  an  Zink,  Salzsäure  und  Kohlen  gespart  sind 
und  nur  die  Ausgaben  an  Arbeitslohn  und  Kalk  in  Anrechnung  kommen, 
so  ist  leicht  ersichtlich,  dass  die  Calculation,  welche  K.  W.  J u risch 
(J.  1881.  271)  für  diese  Entschwefelungsmethode  aufstellte,  sichwesent- 
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lieh  billiger  gestaltet,  wenn  man  das  Zinkoxydhydrat  aus  jenen  Abgangs- 
stoffen darstcllt.  Jurisch  hatte  bei  seinen  Versuchen  100  Tonnen 
Aetznatron  in  Arbeit  genommen  und  hatte  dabei  5,1  Tonnen  Zink  im 
Werth  von  1414  Mark  verbraucht.  Wenn  er  bei  seinem  Verfahren  eine 
Ersparnis»  von  11,64  Mark  für  die  Tonne  vor  dem  Pauli 'sehen  Ver- 
fahren fand,  so  steigt  diese  Ersparniss  um  14,14  Mark,  wenn  man  die 
Unkosten  für  Zink  nicht  zu  rechnen  braucht.  Es  würden  sich  also  die 
Gesammtersparnisse  auf  11,64  Mark  14,14  Mark  = 25,78  Mark 
ftir  die  Tonne  belaufen.  — Aber  nicht  blos  für  caustische  Laugen, 
sondern  auch  für  Rohlaugcn  lässt  sich  der  Zinkgehalt  der  Abbrände 
in  oben  beschriebener  Weise  verwerthen.  Dazu  kommt,  dass  die 
Eisenwerke  für  die  so  ausgelaugten  Abbrände  einen  höheren  Preis 
bezahlen. 


Wismutb-  und  Arsenverbindungen. 

Zur  Prüfung  von  Wismuth  nitrat  löst  sich  nach  H.  Hager  *) 
dasselbe  in  8 Th.  Salpetersäure  von  1,185  spec.  Gew.  klar  auf;  Wis- 
muthsubarseniat  ist  ebenfalls  in  dieser  Salpetersäure  klar  löslich , nicht 
aber  in  einer  mit  Wismuthnitrat  gesättigten  Lösung.  Uebergiesst  man 
dem  entsprechend  0,5  Grm.  des  Subnitrates  mit  4 Grm.  Salpetersäure, 
so  muss  innerhalb  */s  Stunde  eine  klare  Lösung  erfolgen ; sonst  ist  Ar- 
seniat  zugegen. 

Zur  Herstellung  von  Wismuth  subnitrat  wird  das  Metall 
mit  Natronsalpeter  unter  Umriihren  verschmolzen,  bis  dasselbe  sehr  fein 
vertheilt  und  theilweise  oxydirt  ist.  Nach  E.  Reichardt5)  kann 
diese  Schmelzung  sehr  leicht  in  eisernen  flachen  Gefassen  stattfinden 
und  wird  durch  die  Zerthcilung  des  Metalle»  eine  vollständige  Einwir- 
kung des  Salpeters  ermöglicht,  d.  h.  Beseitigung  des  Arsens;  hierauf 
wird  noch  mit  Natronlösung  gekocht , um  die  Entfernung  des  Arsens  zu 
vervollständigen  und  diejenige  des  Bleis  zu  erreichen.  Vielfache  Proben 
haben  ergeben,  dass  die  Beseitigung  des  Blei  sehr  gut  gelingt  und  es 
fast  überall  nachgewiesen  werden  konnte.  Das  bei  diesem  Verfahren 
sehr  fein  zertheilte  Wismuthmetall , wie  das  Oxyd  lösen  sich  ungemein 
leicht  in  Salpetersäure  auf  und  soll  diese  Lösung  nochmals  auf  80  bis 
90°  erwärmt  werden,  um  auch  diese,  namentlich  von  Schneider  em- 
pfohlene Scheidung  der  Arsensäure  noch  in  Anwendung  zu  bringen. 
Die  wiederholt  angestellten  Versuche  ergaben  dann  stets  ein  arsenfreies 
Präparat,  selbst  nach  absichtlichem  Zusatz  von  Arsen  bei  dem  Wismuth- 
metall. Wenn  auch  die  Fällung  des  basischen  Salzes  in  den  Mengen 
von  Wasser  und  Wismuthnitrat  gleich  bleibt , so  ist  doch , nach  den  be- 
kannten Erfahrungen,  jetzt  vorgeschrieben,  die  Uberstehende  Flüssigkeit 
noch  warm  von  dem  Niederschlage  zu  entfernen  , und  wird  dadurch  ein 


1)  Pharm.  Centralh.  1888  8.  129. 
2i  Archiv  d.  Pharm.  221  8.  585. 
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gleichmässigeres  und  weniger  krystallinisches,  feiner  zertheiltes  Präparat 
gewonnen.  Beider  Untersuchung  auf  Arsen  ist  nur  eine  sal- 
petersaure Lösung  von  Silbemitrat  zu  verwenden,  welche  Arsenwasser- 
stoff  sofort  und  vollständig  zersetzt,  durch  Wasserstoff  aber  nicht  ange- 
griffen wird. 

Nach  Versuchen  von  L.  W.  Jassoy  *)  ist  es  das  einfachste  Ver- 
fahren, Bismuthum  subnitricum  auf  Araenge  halt  zu  prüfen, 
wenn  man  das  Subnitrat  in  überschüssiger  Salzsäure  löst  und  diese 
Lösung  nach  geeigneter  Verdünnung,  sowie  Zusatz  von  Jodlösung  und 
Zink  direkt  zur  Wasserstofferzeugung  benutzt.  — Es  ist  für  die  beab- 
sichtigte Keactionserscheinung  durchaus  nicht  gleichgültig,  von  welcher 
Concentration  die  auf  das  Papier  zu  bringende  Silberlösung  genommen 
wird.  Nimmt  man,  wie  früher  üblich,  eine  öproc.  Lösung,  so  erhält 
man  durch  Einwirkung  des  mehr  oder  weniger  reinen  Wasserstoffgases 
meistens  einen  braunen  oder  auch  schwarzen  Fleck , welcher  indessen 
an  und  für  sich  für  die  Anwesenheit  von  Arsen  nicht  beweisend  ist.  Bei 
Verwendung  einer  50proc.  Lösung,  wie  jetzt  die  Pharmacopöe  vor- 
schreibt, entsteht  bei  Gegenwart  von  Arsen  und  Ausschluss  von  Schwefel- 
wasserstoff ein  citronengelber , dunkel  geränderter  Fleck , welcher  nach 
und  nach  vom  Umfange  aus  braun  bis  schwarz  wird  und  diese  Er- 
scheinung kann  einzig  und  allein  auf  Arsen  bezogen  werden.  Setzt 
man  nach  Rcichardt’s  Vorschlag  der  concentrirten  Silberlösung  ein 
gleiches  Volum  Salpetersäure  zu,  so  entsteht  unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen keine  Gelbfärbung,  sondern  gerade  wie  bei  Verwendung  einer 
verdtlnnteren  Silberlösung  nur  ein  bräunlicher  bis  schwarzer  Fleck.  Da 
jedoch  die  bei  Verwendung  einer  neutralen  50proc.  Silberlösung  eiu- 
tretende  Gelbfärbung  so  ausserordentlich  charakteristisch  ist  und  durch 
keinen  anderen  Stoff  als  Arsen  hervorgerufen  wird,  so  ist  für  den  Nach- 
weis des  Arsens  die  neutrale  concentrirte  Silberlösung  vorzuziehen.  Ob 
es  zweckmässiger  ist,  die  Wasserstoffentwicklung  aus  saurer  oder  al- 
kalischer Lösung  vorzunehmen , darüber  kann  man  zweifelhaft  sein  ; 
doch  scheint  die  Entwickelung  aus  saurer  Lösung  den  Vorzug  zu  ver- 
dienen, da  sie  schon  reichlich  und  leicht  in  der  Kälte  eintritt , während 
die  alkalische  Flüssigkeit  häufig  sehr  träge  entwickelt,  derselben  durch 
Erwärmen  nachgeholfen  werden  muss  und  bei  eintretender  Abkühlung 
die  Einwirkung  wieder  sehr  schwach  wird.  Setzt  man  der  sauren  Ent- 
wicklungsflüssigkeit  von  Anfang  an  etwas  verdünnte  Jodlösung  zu , so 
wird  etwaiger  Schwefelwasserstoff  vollständig  zurückgehalten. 

Das  Keich-Kichter'  sehe  Verfahren  zur  Bestimmung  von 
Arsen,  welches  von  Pearce  S.  (216)  abgeändert  wurde,  ist  nach  ge- 
fälliger Mittheilung  des  Kgl.  Oberhüttenamtes  in  Freiberg  i.  S.  zuerst 
und  zwar  im  Februar  1864  im  Laboratorium  der  fiskalischen  Hütten- 
werke zuFreiberg  angewendet  worden  und  ißt  bis  heute  dort  ausschliess- 
lich im  Gebrauche. 


1)  Archiv  d.  Pharm.  221  S.  745. 
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Leroy  W.  McCay*)  versetzt  in  ähnlicher  Weise  wie  Reich 
uud  Richter  die  Arsensäure  haltige  neutrale  Lösung  mit  salpeter- 
saurem Silber  in  geringem  Ueberschusse , lässt  die  heisse  Lösung  er- 
kalten, versetzt  unter  Umrühren  mit  Ammoniak,  his  keine  Trübung  mehr 
entsteht,  filtrirt  und  titrirt  im  Filtrate  den  Ueberschuss  des  Silbernitrates. 

Die  Menge  der  vorhandenen  Arsensäure  ergibt  sich  aus  der  des  durch 
dieselbe  gefällten  Silbers.  Die  mitgetheilten  Analysen  stimmen  gut. 

Der  Arsengehalt  des  Glases  bildet  nach  W.  Fresenius1) 
oft  eine  Fehlerquelle  bei  der  Naehweisung  von  Arsen.  Darnach  ent- 
hält das  im  Handel  vorkommende  Glas  jetzt  fast  immer  Arsen ; böhmische 
Glasröhren  z.  B.  enthielten  0,2  Proc.  Arsen.  Dieser  Arsengehalt  der 
Glasapparate  ist  bei  der  Prüfung  auf  Arsen  jedenfalls  zu  berücksichtigen, 
wenn  man  nicht  Gefahr  laufen  will , unter  Umständen  die  grössten  Irr- 
thümer  zu  begehen.  Zunächst  muss  schon  bei  den  vorbreitenden  Ar- 
beiten darauf  Rücksicht  genommen  werden  , dass  beim  Erhitzen  alkali- 
scher Flüssigkeiten  in  Glasgefässen  Arsen  aus  dem  Glase  gelöst  werden 
kann ; bei  sauren  Flüssigkeiten  ist  dies  kaum  zu  befürchten.  Bei  der 
Nachweisung  des  Arsens  durch  Reduction  kann  der  Arsengehalt  des 
Glases  bei  dem  Verfahren  nach  Marsh  einen  wirklichen  Irrthum  kaum 
veranlassen.  Die  hierbei  mehrfach  beobachtete  Bräunung  des  Glases 
wird  dadurch  unangenehm , dass  sie  in  dem  vorher  farblosen  Glase 
dunkle  Stellen  hervorbringt,  welche  zwar  der  Geübte,  schon  ihrer  Lage 
wegen , nicht  mit  einem  Arsenspiegel  verwechseln  wird , welche  aber 
doch  bei  der  Erkennung  schwacher  Anflüge  störend  sein  können.  Nach 
Fresenius  ist  diese  Braunfärbung  nicht  dem  Bleigehalte  des  Glases, 
sondern  dem  Arsen  zuzuschreiben.  — Besonders  ist  der  Arsengehalt  des 
Glases  bei  der  Reductionsmethode  nach  Fresenius  und  Babo  zu  be- 
rücksichtigen. Obgleich  bei  der  Dauer  und  Stärke  der  Erhitzung, 
welche  zum  Nachweise  von  Arsen  in  einer  mit  der  Reductionsmischung 
gemengten  Substanz  unter  allen  Umständen  genügt , auch  bei  direkter 
Berührung  der  Cyankalium-Sodamischung  mit  dem  Glase  aus  diesem 
noch  kein  Spiegel  entsteht,  so  ist  es  doch  unbedingt  unstatthaft,  sich  bei 
einem  gültigen  Versuche  darauf  zu  verlassen,  dass  man  diese  Grenze  ein- 
hält. Man  muss,  wenn  man,  wie  bis  jetzt  allgemein  üblich,  die  Mischung 
direkt  auf  die  Glaswandung  legt,  immer  befürchten,  dass  man,  wenn  kein 
ganz  arsenfreies  Glas  vorliegt,  sich  irrt  und  zwar  unter  Umständen  sehr 
stark.  Namentlich  wird  man  sich  um  so  sicherer  irren , je  gewissen- 
hafter man , um  ja  nichts  zu  übersehen , das  Erhitzen  längere  Zeit  fort- 
setzt. So  lauge  man  kein  arsenfreies  Glas  hat,  muss  man  die  Substanz 
in  einem  Porzellanschiffchen  in  ein  Rohr  aus  von  Arsen  möglichst  freiem 
Glase  einführen.  Man  wird  dann , wenn  man  das  Schiffchen  nicht  zu 
voll  nimmt,  vorsichtig  austrocknet  und  nicht  über  alles  Maass  stark  er- 
hitzt, völlig  zuverlässige  Resultate  erhalten. 

1)  Chemie.  New»  48  S.  7 und  8. 

2)  Zeitschrift  f.  annlyt.  Chemie  1883  S.  397. 

W ftgn  «r  *i  3»bre«ber.  XXIX.  29 
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E.  Rcichardt*)  berichtet  Uber  Fälle,  in  denen  Arsen  haltige 
Tapeten  im  Zimmer  auch  dann  schädlich  wirkten,  wenn  sie  mit  Wasser- 
farbe Uberstrichen  oder  mit  anderen  Tapeten  überklebt  waren.  Zur 
Nachweisung  des  Arsens  in  Tapeten  ist  das  Marsh 'sehe  Verfahren 
mit  nur  grosser  Vorsicht  anzuwenden.  Besser  ist  es,  die  auf  Arsen  za 
prüfenden  Farben  und  Tapeten  mit  verdünnter  Salzsäure  zu  behandeln, 
der  Lösung  reines  Zink  zuzusetzen  und  das  sich  entwickelnde  Gas  in 
eine  Lösung  von  Silbernitrat  zu  leiten.  Zu  berücksichtigen  ist  ferner, 
in  welcher  Verbindung  das  Arsen  zugegen  ist;  von  einer  giftigen  Wir- 
kung der  Arsen  haltigen  natürlich  vorkommenden  Ockerfarben  ist  i.  B. 
noch  nichts  bekannt  (vgl.  J.  1881.  374). 

Nach  den  in  derkgl.  Chemischen  Centralstelle  in  Dresden 
von  H.  Fleck2)  angestellten  Untersuchungen  und  der  darauf  begrün- 
deten Arbeitsmethode  werden  die  zur  Prüfung  auf  Arsen  übersen- 
deten Gegenstände  igefärbte  oder  bedruckte  Gewebe,  Tapeten,  Rouleaus, 
Papiere  u.  s.  w.)  in  kleinen  Abschnitten  zunächst  einer  Vorprüfung 
unterworfen,  um  festzu.stellen,  welche  Lösungsmittel  für  die  vorhandenen 
Farben  die  geeignetsten-sind , und  hat  sich  hierbei  herausgestellt,  die« 
die  25procentige  reine  Schwefelsäure  in  den  allermeisten  Fällen  deshalb 
völlig  hinreicht,  weil  dieselbe  während  18-  bis  24stündiger  Einwirkung 
bei  50  bis  60°  nicht  nur  die  meisten  Farben  und  Arsenikverbindungen 
löst,  sondern  auch  die  thierische  und  pflanzliche  Fasersubstanz  derartig 
aufschliesst,  dass  ein  Verbleiben  von  Arsenik  in  denselben  ausgeschlossen 
erscheint.  — Vor  Ausführung  der  analytischen  Untersuchung  prüft  man 
nun  zunächst  200  Grm.  der  25procentigen  Schwefelsäure  mit  10  Grm. 
granulirtem  Zink,  unter  Beifügung  eines  Stückchens  Platinblech,  und  m 
einem  andern  Versuche  20  Grm.  Salpetersäure,  nach  vorheriger  Ver- 
dunstung mittels  100  Grm.  reiner  Schwefelsäure,  im  M a rs  h 'sehen  Ap- 
parate und  hat  diese  Reagentien  als  relativ  rein  zu  beurtheilen,  wenn, 
bei  einem  Gasstrome  von  höchstens  200  Kubikcentim.  in  drei  Minuten  bet 
Zimmertemperatur  und  während  einer  halbstündigen  Gasentwickelung, 
in  einem  schwerschmelzbaren  Glasrohre  von  2 Millim.  Durchmesser,  bei 
gleichlangem  Glühen  desselben  ein  Arsenikspiegel  nicht  zum  Vorschein 
kommt.  Hat  man  sich  auf  diese  Weise  von  der  Reinheit  der  anzuwen- 
denden Reagentien  überzeugt , so  behandelt  man  nun  die  Proben 
in  der  geschilderten  Weise  mit  50  bis  100  Grm.  der  geprüften 
Schwefelsäure,  filtrirt  nach  18- bis  24st(indiger  Digestion  von  den  unlüs- 
licli  gebliebenen  Gewebelementeu  ab,  wäscht  letztere  gut  aus  und  ver- 
dampft , sobald  gleichzeitig  Salpetersäure  Anwendung  erfahren  batte, 
sonst  nicht,  die  Lösungen  in  einer  Porzellansehale  bis  zur  völligen  Ver- 
flüchtigung der  letzteren  und  bringt  nun  das  Volumen  der  Flüssigkeit 
auf  200  Kubikcentim.  Gleichzeitig  bereitet  man  sich  den  Marsh  - 
sehen  Apparat  entsprechend  vor,  indem  man  10  Grm.  Zink,  welches  wte 


1)  Archiv  der  Pharm.  221  S.  271. 

2)  Rep.  anal.  Chem.  1883  S.  19. 
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vorher  geschildert  geprüft , mit  20  Kubikcentim.  der  erkalteten  Farb- 
lösung von  den  Proben  Ubergiesst  und  nnn  das  Gas , unter  Einhaltung 
von  Vorsichtsmaassregeln  und  zur  Verhütung  von  Knallgasentzündungen, 
durch  das  an  einer  Stelle  glühend  gemachte  Glasrohr  leitet.  Tritt 
nach  halbstündiger  Gasent Wickelung  (1  Liter  Glas  in  15  Minuten)  ein 
Arsenikspiegel  auf,  so  verwendet  man  von  der  sauren  Farbstoff lösung 
den  Rest  von  180  Kubikcentim.  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Giftes. 
War  aber  ein  Arsenspiegel  nicht  zu  beobachten , so  fügt  man  weitere 
20  Kubikcentim.  der  Flüssigkeit  in  den  Apparat  und  wiederholt  dies 
von  halber  zu  halber  Stunde , bis  entweder  ein  Arsenspiegel  sichtbar 
wird , oder  bis  allmählich  alle  Flüssigkeit  verbraucht  und  hierdurch 
deren  Reinheit  von  Arsenikgehalt  festgestellt  ist.  Aus  den  Ergebnissen 
dieser  qualitativen  Prüfungsmethode  geht  von  selbst  hervor,  ob  es  dem 
Chemiker  möglich  ist , aus  den  verbleibenden  Flüssigkeitsresten  noch 
eine  quantitative  Arsenikbestimmung  durchzuführen.  In  der  Regel  wird 
man,  nachdem  100  Kubikcentim.  der  Versuchsflüssigkeit  verbraucht 
worden  und  hierbei  endlich  bei  eingchaltener  nahezu  gleicher  Strom- 
stärke ein  nur  sehr  schwacher  Arscnikspiegel  zum  Vorschein  kommt, 
von  einer  Mengenbestimmung  des  Arseniks  Abstand  nehmen  müssen, 
denn  es  handelt  sich  dann  nur  um  Zchntelmilligrm.  des  letztem , deren 
Feststellung  sehr  zweifelhaft,  fast  unmöglich  wird.  Tritt  aber  nach 
Zusatz  der  ersten  20  bis  30  Kubikcentim.  ein  lebhafter  Gasstrom  und 
im  glühenden  Glasrohr  ein  deutlicher  Arscnspicgcl  innerhalb  der  ersten 
10  Minuten  auf,  so  ist  man  berechtigt,  auf  eine  Durchführung  der 
Mengenbestimmung  des  Arseniks  in  der  Restflüssigkeit  rechnen  zu 
dürfen  und  man  verfährt  dann  so , dass  man  dieselbe  mit  Schwefel- 
wasserstoffgas sättigt  und  den  nach  wiederholter  Erwärmung  und  Gas- 
einleitung entstehenden  Niederschlag  auf  einem  Filter  sammelt.  Letz- 
terer wird  an  der  Luft  getrocknet , sodann  mit  Alkohol  befeuchtet  und 
mit  Schwefelkohlenstoff  gut  ausgewaschen , um  anhängenden  Schwefel 
zu  entfernen , hierauf  mit  AmmoniakflUssigkeit  gelöst , wiederum  mit 
reiner  Schwefelsäure  ausgefUllt  und  auf  einem  gewogenen  Filter  ge- 
sammelt und  gewogen. 

Die  von  G.  Thoms  *)  vorgeschlagenen  Normen  für  eine  T a - 
petencontrole  dürften  kaum  ausführbar  sein. 

Sonstige  unorganisch  chemische  Präparate. 

W.  Crookes4)  hat  im  Strontianit,  Calcit,  in  der  Tabaksasche  u.  s.  w. 
durch  Spectralanalyse  Yttrium  uacligewiesen. 

Normal  krystallisirtes  Chlorwasserstoffgoldchlorid  ent- 
hält nach  J.  Thomsen3)  4 Mol.  Krystallwasser , entsprechend  der 
Formel  AuCljH.lIIjO , verliert  aber  in  trockener  Luft  1 Mol.  Wasser. 

1)  Zeitschrift  für  aualyt,  Chemie  1883  8.  475. 

2)  Chemie.  News  47  S.  261. 

3)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  8.  1585. 
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Wird  nach  A.  Car  not*)  in  eine  Lösung  von  Goldchlorid 
Phosphorwasserstoff  geleitet,  welches  man  in  bekannter  Weise  aus  Phos- 
phorcalcium herstellt,  so  entsteht  eine  schöne  Rosafärbung,  welche  man 
zur  colo  r im  et  rischen  Bestimmung  des  Goldgehaltes  der 
Lösung  verwerthen  kann.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  fein  gepulverte 
Mineralprobe  mit  Königswasser  erwärmt , die  Lösung  mit  Wasser  ver- 
dünnt, von  der  Gangart  abfiltrirt  und  zur  Trockne  verdampft,  der  Rück- 
stand mit  Salpetersäure  befeuchtet , nochmals  verdampft  und  geglüht. 
Mit  Chlorwasser  löst  man  nun  das  Gold,  während  Eisenoxyd  zurück 
bleibt , verdunstet  das  Chlor  und  vergleicht  nun  die  durch  Phosphor- 
wasserstoff  eintretende  Färbung  mit  gleich  behandelten  Goldlösungen 
von  bekanntem  Gehalte. 

Zur  Gewinnung  von  Ziunsäure  aus  Natriumstaunat  kocht 
man  dasselbe  nach  P.  T.  Austen*)  mit  Natriumbicarbonat : NasSn03  -|- 
2NaHCOj  — SnO,  -f  U,0  + 2Na,CO,. 

F.  Wi  1 1 i u g 3)  beschreibt  das  Borkalklager  von  Maricunga 
und  Pedcrnal  in  Chile.  Der  in  Maricunga  getrocknete  Borkalk 
wird  in  Säcke  verpackt  und  iu  zweiräderigen  Karren,  welche  mit  6 oder 
auch  mit  8 Maulthieren  bespannt  sind,  bis  nach  Puquios  geschafft.  Hier 
befinden  sich  grosse  Lagerräume  und  wird  von  hier  je  nach  Bedarf  und 
je  nachdem  Eisenbahnwagen  zur  Verfügung  stehen , nach  Caldera  be- 
fördert. Die  reichen  Sorten  23  bis  25  Proc.  B3Os  haltend,  wurden  bis- 
lang noch  nach  Liverpool  verschifft , der  minderwerthige  Rohstoff  auf 
Borsäure  verarbeitet.  Ausserdem  findet  sich  noch  reichlich  Schwefel 
in  Gyps  eingesprengt  im  Cerro  del  aztifre,  und  auf  dem  fast  5000  Meter 
hohen  Cerro  del  Torre  wird  Salpeter  gewonnen ; das  Lager  ist  nicht 
gross , etwa  3 bis  4000  Tonnen , der  Salpeter  aber  von  einer  ganz  vor- 
züglichen Reinheit.  Es  sind  grosse , blendend  weisse  Stücke  , ganz  frei 
von  Kochsalz,  nur  durch  Natriumsulfat  verunreinigt.  Das  Vorkommen 
in  dieser  Höhe  ist  jedenfalls  eigenthümlich.  Der  Salpeter  findet  sich 
nur  auf  der  rechten  Seite  des  Bergabhanges,  während  sich  auf  der  linken 
grosse  Mengen  frei  zu  Tage  liegenden  Aluminiumsulfates  finden.  Letz- 
teres ebenfalls  zuweilen  in  vorzüglicher  Reinheit , oder  mit  Eisensulfat 
und  Sand  verunreinigt  und  durch  Umkrystallisation  leicht  zu  reinigen. 
Nachfolgend  noch  einige  Analysen  von  in  Maricunga  gefundenen  Boro- 
natrocalciten : 


I 

II 

Wasser 

24,06  Proc. 

25,20 

Unlöslicher  Rückstand  . 

2,96 

2,39 

Kieselsäure 

0,15 

— 

Eisenoxyd  und  Thonerde 

0,26 

0,19 

Chlornatrium  .... 

2,88 

2.92 

1)  Compt.  rend.  98  S.  169. 

2)  Americ.  Cbero.  Journ.  5 S.  210. 

3)  Chem.  Industrie  1883  3.  333. 
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J II 

Kalk 20,67  Proc.  21,78  Proc. 

Magnesia 0,03  0,06 

Schwefelsäure  ....  17,67  19,73 

Natron 4,78  3,67 

Borsäure 26,04  24,17 

Analysen  des  Wassers  vorn  Flüsschen  Rio  ensalado  in  Pedemal  er- 

gaben : 

Chlornatrium 32,80  Proc. 

Natriumsulfat  7,92 

Calciumsulfat 0,21 


Die  Fabrik  in  Caldera  besteht  bereits  seit  6 Jahren  und  wurde  nach 
Angabe  und  unter  der  Leitung  eines  französischen  Chemikers  B o y e r 
erbaut.  Nachdem  dessen  Versuche,  aus  Boronatrocalcit  mit  engl.  calc. 
Soda , die  des  hohen  Zolles  wegen  sehr  theuer  zu  stehen  kam , direkt 
durch  Kochen  Borax  zu  fabriciren , fehlgeschlagen  waren  und  der  Com- 
pafiia  sehr  viel  Geld  gekostet  hatten , wurde  nun  mit  der  Ausfuhr  des 
Rohstoffes  begonnen.  Nach  Witting’s  Meinung  ist  es  nicht  möglich, 
mit  einem  Boronatrocalcit  von  etwa  20  bis  30  Proc.  Gehalt  an  Calcium- 
Sulfat  auf  diesem  Wege  zu  arbeiten.  Die  bedeutenden,  schwer  zu  be- 
wältigenden Schlammmengen,  die  erhaltenen  stark  Kochsalz  und  Natrium- 
sulfat haltigen  Laugen  führen  schwere  Verluste  herbei.  Auf  seine  Vor- 
schläge hin  entschloss  sich  dieCompaflia  mit  dem  Aufbau  einer  Schwefel- 
säurefabrik zu  beginnen  und  ist  dieselbe  seit  einem  halben  .Jahre  dem 
Betriebe  Ubergeben.  In  der  Nähe , der  Mine  Alpacarosa , finden  sich 
Pyrite  von  35  Proc.  Schwefel  und  etwa  5 Proc.  Kupfer  und  die  Lager 
in  Maricunga  liefern  einen  in  Gyps  eingesprengten  Schwefel  (bis  zu 
60  Proc.)  und  sehr  reinen  Salpeter.  Der  in  Maricunga  gewonnene 
Schwefel  wird  ebenfalls  in  Kiesöfen  abgebrannt.  Versuche,  denselben 
auf  Plattenöfen  zu  verbrennen,  schlugen  fehl,  dadurch  das  stete  Heraus- 
nehmen der  Rückstände  die  Hitze  in  den  Oefen  nicht  stark  genug  blieb 
um  den  Salpeter  in  den  eingeschobenen  Töpfen  zu  zersetzen.  Man  pro- 
ducirt  in  Caldera  in  24  Stunden  2000  Kilogrm.  Schwefelsäure  (66°  B.), 
welche  dann  direkt  in  der  Borsäurefabrik  zum  Aufschliesseii  des  Boro- 
natrocalcits  verbraucht  wird.  Der  Borkalk  wird  in  Kollergängen  ge- 
mahlen , auf  seinen  Gehalt  an  Borsäure  untersucht  und  in  grossen , mit 
Rührwerken  versehenen  Kochkesseln  mit  der  nöthigen  Menge  Schwefel- 
säure und  Wasser  mit  direktem  Dampf  gekocht.  Mittels  Deckcentri- 
fugen  wird  die  aus  den  Laugen  auskrystallisirende  Borsäure  dann  zur 
Trockne  gebracht.  Bei  glattem  Betriebe  ist  man  im  Stande  täglich 
5 bis  6 Tonnen  90-  bis  92proc.  Borsäure  zum  Versandt  fertig  zu  liefern. 
Nachstehend  eine  Analyse  der  Caldera-Borsäure: 


Chlornatrium  . 

. . 4,12  Proc. 

Natriumsnlfat  . 

. . . 2,06 

Unlösl.  Kuckst.  . . 

. . . 0,64 

Feuchtigkeit  . 

. . . 2,76 

Kryst.  Borsäure  . 

. ..  . 90,43 

/ 
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Die  Betriebsanalysen  des  Borkalks  geschehen  durch  Titriren  mit 
Normalsclnvefelsäure,  welche  auch  hinreichend  genaue  Resultate  geben. 
Beim  Verkauf  grösserer  Partien  Borkalks  jedoch  wird  die  Borsäure 
auf  direktem  Wege  ermittelt. 

Zur  Herstellung  von  Selen  lässt  man  nach  H.  Born- 
träger1)  an  einem  Kammersystem , welches  ausser  den  Salpetcrsaure- 
Cascaden  einen  Gloverthurm  hat , eine  geraume  Zeit  auf  den  Glover- 
thurm  nur  Kammersäure  ohne  Nitrose  laufen  und  führt  die  Salpeter 
säure  mittels  der  Cascaden  ein.  In  Folge  dessen  erhält  man  eine  von 
amorphem  Selen  stark  roth  gefärbte,  trübe  Gloversäure,  welche  man  in 
bleiernen  Behältern  klären  lässt.  Nach  dem  Abziehen  der  Säure  wäscht 
man  den  rotlien  Schlamm  mit  heissem  Wasser  vollständig  aus  und 
trocknet  ihn  bei  100°.  Die  Analyse  eines  solchen  Schlammes  von  der 
Verarbeitung  spanischer  Kiese  von  Rio  Tinto  ergab : 


Eisenoxyd  und  Kieselsäure 8, 20 

Selen 12. HO 

ArsenigsKure 0,13 

Schwefelsäuren  Blei 76,30 

97,23 


Auf  Metalle,  wie  Kupfer,  Thallium  u.  dgl.,  wurde  bei  der  Ana 
Iyse  keine  Rücksicht  genommen.  Dieser  trockne  Schlamm  wird  in 
tbiinernen  Retorten  in  starker  Rothglut  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt, 
wodurch  das  Selen  in  schwarzem  metallischem  Zustande  in  die  Vor- 
lagen sublimirt.  Man  wäscht  das  Sublimat  mit  etwas  starker  Natronlauge 
zur  Entfernung  der  Arsenigsätire  sowie  der  Selenigsäure , welche  stets 
darin  enthalten  sind,  und  hat  alsdann  nach  dem  Auswaschen  des  Natron- 
mit  Wasser  ein  reines  Selen,  welches  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure 
ohne  Rückstand  löst. 

Das  Atomgewicht  des  Kohlenstoffes  ist  nach  F.  W. 
Clarke*)  = 11,9739  + 0,0028  wenn  Wasserstoff  = 1 oder  12,0011 
wenn  Sauerstoff  = 16. 

Entzündungstemperatur  von  Gasgemischen.  Nach 
Versuchen  von  Mallar  d und  Le  Chatelier3')  entzündet  sich  Knall 
gas  bei  552°.  Durch  Beimengung  von  Luft  und  Kohlensäure  wird  die-o 
Entzündungstemperatur  nicht  nennenswerth  beeinflusst.  Gemische  von 
Kohlenoxyd  und  Sauerstoff  entzünden  sich  zwischen  630  bi«  680°. 
35  Th.  Luft,  15  Th.  Kohlenoxyd  und  50  Th.  Kohlensäure  bei  715  bb 
725°,  Gemische  von  Methan  und  Sauerstoff  bei  600  bis  660°.  Demnach 
sind  rothglühende  Drahtnetze  u.  dgl.  sehr  wohl  im  Stande,  die  Entzün- 
dung schlagender  Wetter  zu  veranlassen. 

Verflüssigung  von  Gasen.  Nach  S.  W r o b 1 e w s k y und 


1)  Diugl.  polyt.  Jouru.  247  S.  505. 

2)  Cbemic.  News  48  8.  52  und  103. 

3)  Bullet,  de  la  Soc.  de  chim.  39  8.  2. 
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K.  Olszcwsky  l)  wird  Sauerstoff  flüssig  bei  — 131,6°unter26,5  Atra. 
Druck , bei  135,8°  unter  22,5  Atm.  Druck.  Neuerdings  ist  es  ihnen 
auch  gelungen , Stickstoff  und  Kohlenoxyd  in  eine  farblose  Flüssigkeit 
überzuführen.  — Schwefelkohlenstoff  wird  fest  bei  — 116°  und  schmilzt 
bei  — 110°;  Alkohol  wird  ölartig  bei  — 129°  und  bildet  bei  — 131° 
eine  feste  weisse  Masse.  — Bei  der  Temperatur  von  etwa  — 136®  und 
unter  dem  Drucke  von  etwa  150  Atm.  verflüssigt  sich  weder  Stickstoff' 
noch  Kohlenoxyd.  Die  Glasröhre  mit  dem  Gase  bleibt  vollständig 
durchsichtig  und  keine  Spur  von  Flüssigkeit  ist  zu  bemerken.  Wird 
das  Gas  plötzlich  von  dem  Drucke  befreit , so  sieht  man  in  der  Röhre 
mit  dem  Stickstoff  ein  gewaltiges  Aufbrausen  von  Flüssigkeit,  welches 
nur  mit  dem  Aufbrausen  der  flüssigen  Kohlensäure  in  einer  Natterer’- 
«chcn  Röhre  zu  vergleichen  ist,  wenn  die  letztere  in  ein  Glas  mitheissem 
Wasser  gestellt  wird.  Beim  Kohlenoxyd  tritt  das  Sieden  nicht  so  stark 
auf.  Wird  aber  die  Expansion  nicht  zu  schnell  gemacht  und  lässt  man 
den  Druck  nicht  unter  50  Atmosphären  sinken , so  verflüssigt  sich  so- 
wohl Stickstoff  wie  Kohlenoxyd  vollständig,  die  Flüssigkeit  zeigt  einen 
deutlichen  Meniscus  und  verdampft  sehr  rasch. 


Apparate  für  Laboratorien  und  chemische  Fabriken. 

Einen  breitflammigen  Bunsen’schen  Brenner  stellt 
W.  R a in  s a y *)  dadurch  her,  dass  er  auf  einen  gewöhnlichen  B u n s e n ’ - 
sehen  Brenner  ein  mit  Ansatz  a(Fig.  136) 
versehenes  Messingrohr  setzt,  welches 
oben  der  ganzen  Länge  nach  geschlitzt, 
an  beiden  Enden  aber  geschlossen  ist. 

Zur  Regulirung  der  Flamme  sind  mit 
kleinen  Griffen  versehene,  oben  ebenfalls 
geschlitzte  Hülsen  e übergeschoben,  durch 
deren  Drehung  der  Hauptspalt  mehr 
oder  weniger  abgestellt  werden  kann. 

Die  zu  erhitzenden  Glasrohre  werden 
von  kleinen  Ständern  c getragen. 

Die Sp r i t z flasche  für  hei s ses  Wasser (Fig.  137 S.  456)  von 
E.  Borgmann3)  hat  einen  3facli  durchbohrten  Gummistopfen.  In  der 
einen  Oeffnung  befindet  sich  ein  gewöhnliches  Steigrohr,  in  der  zweiten 
das  Einblaserohr;  letzteres  ist  an  seinem  im  Inneren  der  Flasche  befind- 
lichen Ende  etwas  erweitert  und  mit  einem  Bunsen1  sehen  Kautschuk- 
ventile versehen,  das  sich  nur  nach  der  Flasche  zu  öffnet.  In  der  dritten 
Oeffnung  befindet  sich  ein  gläserner  Durchlasshahn  , dessen  untere  , bis 


1)  Compt.  rend.  96  8.  1140  und  1225;  Monatsh.  f.  Chemie  1883  S.  337 
und  415. 

2)  Chemie.  News  48  8.  2. 

3)  Zeitschrift  f.  analvt.  Chemie  1883  8.  60. 
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in  den  Flaschenhals  reichende  Ansatzröhre  schiel  abgeschliffen  ist. 
Während  man  das  Wasser  erhitzt,  lässt  man  den  Glasbahn  offen,  so  dass 
das  Einblaserohr  kalt  bleibt. 

F.  C.  Blake1)  beschreibt  ein  W asserb  ad  aus  Kupferblech, 
welches  im  Laboratorium  der  Pennsylvania  Lead  Company  ver- 
wendet wird.  Die  Löseflaschen  für  die  G ay  - Lus  sa c’  sehen  Silber- 
proben werden  so  in  die  Ausschnitte  a (Fig.  138)  gelegt,  dass  sie  mit 
dem  Halse  auf  den  Stutzblechen  e ruhen,  so  dass  Verluste  durch  Spritzen 
vermieden  werden.  Die  kleineren  Oeffnungen  b nehmen  die  Lösefläsch- 
chen f ür  die  Quartationsprobe  auf,  während  die  mit  Uber  einander  greifen- 
den Kupferringen  bedeckten  Oeffnungen  c zum  Erwärmen  von  Becher- 
gläsern u.  dgl.  dienen. 

Der  Extractionsapparat  von  J.West-Knights1)  besteht 
im  Wesentlichen  aus  einem  cylindrischen  Glasgefässe  a (Fig.  139), 
welches  unten  mit  feinem  Battist  ttberbunden  ist,  darüber  eine  Scheibe 


£ 


Fig.  138. 


Fig.  139. 
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Filtrirpapier  oder  Glaswolle  enthält , dann 
die  zu  extrahirenden  Stoffe,  bedeckt  mit 
einem  Siebboden.  Beim  Gebrauche  treten 
die  in  der  Flasche  A entwickelten  Dämpfe 
von  Aether,  Alkohol  u.  dergl,  durch  die 
seitliche  Oeffnung  e in  den  Extractions- 
cylinder  a , verdichten  sich  in  dem  damit 
verbundenen  Kühlrohre  c,  das  Lösungsmittel 

tropft  auf  den  Siebboden , laugt  die  zu  untersuchende  Probe  aus  und 
fliesst  in  die  Flasche  zurück.  — Der  Apparat  zeichnet  sich  dadurch  aus, 
dass  die  Auslaugung  bei  einer  dem  Siedepunkte  der  Extractionsflüssig- 
keit  nahen  Temperatur  erfolgt. 


1)  Mining  scient.  Press  46  S.  209. 

2)  Analyst  1883  8.  65. 
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Der  Extractionsapparat  von  J.  Merz  in  Taraow  (D.  R.  P. 
Nr.  20742)  wird  durch  das  Mannloch  d (Fig.  140)  mit  der  zu  behandeln- 
den Masse  beschickt , während  das  Lösungsmittel  aus  dem  Behälter  V 
rufliesst.  Sobald  dasselbe  die  Höhe  f überschreitet , wird  es  durch  das 
Heberrohr  g nach  der  mit  Dampfschlange  s versehenen  Abtheilung  M 
gesaugt  und  hier  verflüchtigt.  Die  Dämpfe  erwärmen  die  im  Behälter  L 
befindlichen  Stoffe  und  treten  in  den  Kühler  N,  von  wo  die  condensirte 
Flüssigkeit  nach  L zurückfliesst , um  nach  Erreichung  der  Höhe  / von 
hier  wieder  nach  M gezogen  zu  werden.  Zeigt  eine  bei  h genommene 
Probe,  dass  die  Extraction  beendet  ist,  so  wird  das  Kühl wasser  von  N 
abgestellt,  die  Dämpfe  gelangen  nach  dem  Kühler  R und  die  Flüssig- 
keit sammelt  sich  im  Behälter  V-  Die  Lösung  wird  bei  u abgezogen, 
das  Eitractionsgefitss  L bei  e entleert. 

Bei  dem  Kühlapparate  von  F.  Simand  ')  ist  an  der  dem 
Extractionsapparate  zugewendeten  Seite  des  Rohres  a b (Fig.  141) 
eine  kleine  Kugel  angeblasen ; am  untersten  Theile  derselben  mündet 

Fig.  140.  Fig.  141. 


das  Rohr  ce,  welches  bei  d mit  einem  Glashahne  versehen  ist,  nach  rechts 
hin  etwas  nach  unten  neigt  nnd  senkrecht  abgebogen  ist.  Um  dasselbe 
ror  dem  Abbrecben  zu  schützen , ist  an  geeigneter  Stelle  die  Doppel- 
klammer  A angebracht,  welche  bei  / ein  Gelenk  besitzt  und  deren  Enden 
einerseits  das  Rohr  des  Kühlers,  andererseits  das  Rohr  ce  umschliessen 
nnd  mittels  Schrauben  festgestellt  werden  können.  Will  man  am  Rück - 
fiiuiskübler  extrahiren,  so  wird  der  Glashahn  d geschlossen  und  wie  ge- 
wöhnlich verfahren.  Es  sammelt  sich  nur  in  dem  Rohrstücke  vom  Glas- 
hahne bis  zur  Kugel  und  in  derselben  etwas  Flüssigkeit  an.  Will  man 
den  Aether  o.  dgl.  abtreiben , so  taucht  man  das  Ende  e des  Glasrohres 
ra  ein  mit  der  abzudestillirenden  Flüssigkeit  theilweise  gefülltes  Gefäss, 
doch  so , dass  die  vertikale  Höhe  der  Flüssigkeitssäule , welche  in  dem 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  248  S.  *468. 
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Rohrstücke  c d steht,  grösser  ist  als  die  Länge  des  eingetauchten  Rohr- 
endes, und  öffnet  den  Hahn  d.  Die  FlUssigkeitssäule  in  cd  verdrängt  die 
Luft  in  de,  welche  durch  die  Absperrflüssigkeit  austritt , und  der  ab- 
destillirende  Aether  o.  dgl.  fliesst  ununterbrochen  in  das  untergestellte 
Gefkss. 

L.  T.  Thor  ne  *)  beschreibt  einen  Apparat  zur  fractiouirtcn 
Destillation  unter  vermindertem  Drucke.  Das  10  bis  12 
Centim.  lange  Kohr  e(Fig.  142)  ist  unten  mit  einem  Halme  c verschlossen 
und  oben  ein  Ansatz  d angeschmolzen,  um  die  Spitze  des  Kühlers  » ein- 
zulassen.  Das  Knierohr  h verbindet  den  Hahn  a mit  dem  Dreiweg- 
hahne b,  während  der  dritte  Schenkel 
zur  Luftpumpe  führt.  Um  nament- 
lich bei  Anwendung  einer  Wasser- 
strahlluftpumpe Unregelmässigkeiten 
im  Vacuum  auszugleicheu  , empfiehlt 
sich  die  Einschaltung  einer  Flasche 
von  etwa  3 Liter  Inhalt  zwischen  der 
Pumpe  und  dem  Rohre  h.  Beim 
Gebrauche  wird  Hahn  a geöffnet , b 
so  gedreht , dass  die  Rohre  h und  k 
in  Verbindung  stehen,  die  Pumpe 
in  Thätigkeit  gesetzt  und  mit  der 
Destillation  begonnen.  Sobald  die 
erste  Fraction  Ubergegangen  oder 
das  Rohr  e gefüllt  ist , wird  der 
Hahn  c geöffnet , wobei  das  Destillat 
gleich  in  das  Gefüss  m herunterflicsst. 
Sollte  das  Destillat  etwa  dickflüssig 
so  wird  der  Hahn  a zugomacht , wodurch 
die  Pumpe  durch  b und  c mitwirkt ; der  Hahn  c wird  dann  wieder 
geschlossen.  Wenn  man  das  Gefäss  m wechseln  will , wird  der  Drei- 
wegehahn b so  gestellt , dass  m mit  der  Luft  in  Verbindung,  h dagegen 
zugesperrt  steht.  Wenn  ein  neues  Gefkss  angepasst  worden  ist,  wird  a 
für  ein  paar  Secunden  zugemacht  und  Rohr  h mit  k wieder  durch  b in 
Zusammenhang  gebracht,  dann,  sobald  m geleert,  a wieder  geöffnet. 
Auf  diesem  Wege  kann  eine  beliebige  Anzahl  Fractionen  abgenommen 
werden , ohne  auch  nur  einen  Augenblick  die  Destillation  unterbrechen 
zu  müssen.  — C.  Win  singer2)  construirte  ein  Sie  de  rohr  zur 
fractionirten  Destillation. 

Der  Destillationsapparat  für  Alkoholbestim- 
mungen  in  Weinen  u.  dgl.  von  B.  L a n d m a n n 3)  ermöglicht  bei 
thunlichster  Raumersparniss  mehrere  Destillationen  neben  einander  aus- 

1)  Berichte  dor  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  *1327  ; Journ.  Chetn. 
8oc.  1883  S.  *301. 

8)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  *8640. 

3)  Zeitschrift  f.  «nalyt.  Chemie  1888  8.  394. 


Fig.  142. 
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führen  zu  können.  Derselbe  besteht  aus  einem  gemeinschaftlichen  54 
Centim.  langen  und  30Ceutim.  hohen  KühlgefässeA  (Fig.  143  und  144) 
von  Blech,  mit  den  Oeffnungen  a filr  das  Durchführen  der  Kühlrohre. 
Das  Kühhvasger  flieset  von  g nach  h.  Das  Ktihlgefass  steht  auf  den 
23  bis  24  Centim.  langen  eisernen  Trägern  h,  an  welchen  am  vorderen 
Ende  das  Gasleitungsrohr  / mit  sechs  5 Centim.  langen  Hähnen  z und 
einer  Leuchtflamme  angeschraubt  ist.  Die  Träger  sind  fest  verbunden 

Fig.  143. 


durch  die  beiden  parallelen  Stangen  e und  durch  das  eiserne  Gestell  d, 
welches  4 Centim.  vom  Ktihlgefüsse  angebracht  ist,  eine  Höhe  von  20 
Centim.  und  eine  Breite  von  7 Centim.  hat.  Zum  Tragen  der  Auffang- 
gcfXs.se  dient  ein  auf  die  Träger  c 20  Centim.  von  b entfernt  befestigtes 
Brett.  Das  Brett  i soll  die  strahlende  Wärme  der  Flammen  von  den 
Ausflussmündungen  abhalten. 

L.  Meyer1)  verwendet  flir  Luftbäder  einen  verbesserten 
Kemp’  sehen  Regulator,  welchen  er  ganz  aus  Glas,  nur  das  untere  Ende 
des  Zuleitungsrohres  aus  durchlöchertem  Platinbleche , herstellen  lässt. 
LTm  ihn  zu  füllen , ersetzt  man  das  Zuleitungsrohr  durch  ein  an  beiden 
Enden  ausgezogenes,  bis  in  die  Kammer  des  Regulators  reichendes  Glas- 
rohr, verbindet  den  Seitenansatz  p (Fig.  145  S.  460)  mit  der  Wasser- 
luftpumpe, kehrt  den  Regulator  um  und  taucht  das  Ende  des  ausgezogenen 
Rohres  einen  Augenblick  in  die  einzubringende  Flüssigkeit , dann  in 
Quecksilber , bis  die  Kammer  nahezu , aber  noch  nicht  ganz  gefüllt  ist. 
Alsdann  wird  der  Apparat  aufgerichtet , ein  wenig  Quecksilber  nachge- 
gosaen  und  das  Zulcitungsrohr  q eingesetzt.  Beim  Gebrauche  wird 

1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  8.  1087. 
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letzteres  zunächst  in  die  Höhe  gezogen  und,  sobald  das  Luftbad  der  ge- 
wünschten Temperatur  nahe  kommt , mit  seinem  unteren  Ende  bis  in 
das  Quecksilber  eingeschoben , so  dass  die  Gaszufuhr  auf  ein  Minimum 
beschränkt  wird.  Durch  vorsichtiges  Schieben  lässt  sich  leicht  die 
Stellung  finden,  in  welcher  die  Spannung  des  in  der  Kammer  entwickelten 
Dampfes  das  Quecksilber  gerade  so  weit  empordrückt , dass  bei  der 


Fig.  146. 


Fig.  140. 
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richtigen  Temperatur  die  untere  Oeffnung  des 
Gaszuleitungsrohres  eben  gesperrt  wird.  Da 
das  Luftbad  sich  sehr  langsam  abktlhlt,  aber 
rasch  erwärmt , ist  es  zweckmässig,  den  Regu- 
lator zunächst  auf  eine  etwas  zu  niedrige  Tem- 
peratur einzustellen.  Man  lässt  sich  zweck- 
mässigerweise eine  grössere  Zahl  solcher  Regu- 
latoren blasen , beschickt  sie  mit  Stoffen  , deren 
Siedpunkte  ungefähr  30  0 aus  einander  liegen , und  hebt  sie  in  einem 
passenden,  dem  Air  Probircylinder  ähnlichen  Gestelle  der  Reihe  nach  ge- 
ordnet zum  Gebrauche  auf.  Geeignete  Stoffe  sind  für  Wasserbäder : 
Chloräthyl,  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Gemische  ausAetherund  Alko- 
hol, reiner  Alkohol  oder  Benzol,  ferner  für  Luftbäder:  Wasser,  Toluol, 
Xylol  oder  Amylalkohol,  Cumol  oder  Terpentinöl,  Anilin  oder  Phenol, 
Naphtalin,  Diphenyl  oder  Diphenylmcthan,  Diphenylamin  und  allenfalls 
noch  Anthracen.  Reinheit  der  Stoffe  ist  nicht  erforderlich ; die  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  starren  sind  sogar  im  unreinen  Zustande  be- 
quemer, da  sie  niedriger  schmelzen. 

Das  in  Fig.  146  ersichtliche  Luftbad  ist  aus  4 Kupferblech- 
cylindern  zusammengesetzt.  Der  innere  Cylinder  c umschliesst  den  zu 
erhitzenden  Raum  A , welcher  unten  durch  den  mit  Bajonnctverschluss 
einzusetzenden  Doppelboden  a,  oben  durch  den  Deckel  b verschlossen 
werden  kann.  Auf  3 Trägern  h des  letzteren  ruht  der  zweite  Deckel  g, 
welcher  den  Tubus  i Air  den  Regulator  r trägt  und  von  zwei  Löchern 
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fUr  die  Tuben  k und  l sowie  von  in  zwei  concentrischen  Kreisen  stehen- 
den kleinen  Löchern  für  den  Durchtritt  der  Heizgase  durchsetzt  wird. 
Mit  diesem  Deckel  g sind  die  beiden  Cylinder  d und  f fest  verbunden, 
während  e mit  c unten  zusammenhängt  und  mit  ihm  von  drei  Füssen 
getragen  wird.  Der  Apparat  lässt  sich  daher  ganz  zerlegen.  Die  Heizung 
geschieht  durch  den  mit  regulirbarem  Luftzutritte  versehenen , an  den 
drei  Füssen  des  Apparates  befestigten  weiten  Messingring  m,  in  welchen 
in  Abständen  von  3 Centim.  Löcher  von  2 bis  3 Millim.  Durchmesser 
gebohrt  sind.  Der  etwa  5 Liter  haltende  Raum  lässt  sich ' auf  diese 
Weise  sehr  leicht  auf  300°  erhitzen , selbst  wenn  er  unten  offen  bleibt. 
Um  dies  zu  erreichen,  ist  es  aber  wesentlich,  dass  die  Zwischenräume 
zwischen  den  einzelnen  Cylindern,  durch  welche  die  Flammengase  gehen, 
nicht  weiter  als  etwa  10  Millim.  sind  und  dass  der  äusserste  Cylinder/ 
noch  einen  Schutzmantel  aus  einem  schlechten  Wärmeleiter , z.  B.  As- 
bestpappe, erhält. 

Will  man  aus  diesem  Apparate  Destillationen  ausführen , so  wird 
der  Kolben  von  unten  mit  dem  Halse  durch  den  Ansatz  k geschoben. 

Zur  Anstellung  von  Versuchen  in  zugeschmolzenen 
Röhren  empfiehlt  Drechsel1 2)  zunächst  als  Einschmelzrohr  eine  ge- 
wöhnliche Gasleitungsröhre  von  etwa  3 bis  4 Millim.  lichter  Weite  und 
1 Millim.  oder  mehr  Wandstärke  zu  benutzen.  Die  Röhre  wird  an  einem 
Ende  zugeschmolzen,  nach  dem  Erkalten  beschickt  und  nunmehr  zu  einer 
sehr  langen,  dickwandigen  Capillare  ausgezogen ; die  eigentliche  Rohr- 
länge soll  nach  dem  Ausziehen  nicht  mehr  als  5 bis  6 Centim.  betragen, 
der  Capillare  giebt  man  dagegen  eine  Länge  von  10  bis  15  Centim.  Zum 
Erhitzen  setzt  man  das  fertige  Rohr  in  ein  etwas  weites  und  langes  Probe- 
röhrchen mittels  eines  der  Länge  nach  in  der  Mitte  durchschnittenen, 
schlecht  schliessenden  Korkstopfens  fest  ein , sodass  das  untere  Ende 
etwa  1 bis  1,5  Centim.  vom  Boden  des  Proberöhrchens  entfernt  bleibt; 
in  letzteres  giebt  man  eine  je  nach  der  gewünschten  Temperatur  zu 
wählende  Flüssigkeit  in  solcher  Menge,  dass  das  Versuchsröhrchen  etwa 
zur  Hälfte  hineintaucht , und  erhitzt  dieselbe  zum  Kochen , wobei  man 
die  Flamme  so  regulirt,  dass  das  ganze  Versuchsröhrchen  und  ein  Stück 
der  Capillare  von  den  Dämpfen  umspült  werden,  ohne  dass  jedoch  letztere 
den  Kork  berühren  könnten.  Das  Ganze  stellt  man  zweckmässig  unter 
einen  Abzug  und  lässt  dessen  Fenster  herunter. 

Der  Abdampfapparat  von  Perrd  Sohn  u.  Quidet*)  be- 
steht aus  einem  mit  Ablasshahn  R(Fig.  147  und  148  S.  462)  versehenen 
Behälter  .4  und  einer  Anzahl  zusammenhängender  Rippenrohre  E,  welche 
abwechselnd  in  die  abzudampfende  Flüssigkeit  eintauchen,  so  bald  diese 
Vorrichtung  durch  Vorgelege  K,  H und  L in  Umdrehung  versetzt  wird. 
Der  durch  Rohr  F eintretende  Heizdampf  durchströmt  die  einzelnen 
Rohre  und  entweicht  schliesslich  durch  das  Rohr  O.  — Die  Leistungs- 

1)  Journ.  f.  prakt.  Chemie  27  S.  422. 

2)  Rev.  iudustr.  1883  S.  153. 
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Fähigkeit  dieses  Apparates  wird  in  Folge  der  fortwährend  erneuten  grossen 
Verdampfungsfläche  sehr  bedeutend  sein.  — Der  Abdampfapparat  von 
E.  Coignet  in  Paris  (D.  R.  P.  Nr.  21  895)  ist  ähnlich  '). 

Fig.  147. 


Nach  A.  L.  G.  Dehne  in  Halle 
a.  d.  S.  (*D.  R.  P.  Nr.  17  443)  werden 
Filterpressen  für  flüchtige 
Stoffe  in  eine  flache  Schüssel  A 
(Fig.  149  und  150  S.  4G3)  gestellt, 
welche  ringsum  mit  einer  Rinne  ver- 
sehen  ist , um  den  unteren  Rand 
einer  über  die  Presse  gestülpten  , mit 
am  Krahne  D hängendem  Gegen- 
gewichte versehenen  Glocke  durch 
eiue  Flüssigkeit  abdichten  zu  können. 
Der  Schlammeingang  a ist  mit  einem 
in  der  Mitte  unterhalb  der  Schüssel 
sitzenden  Ventile , die  Filterausgänge 
b und  c und  der  Auslaugungseingang d 
sind  mit  entsprechenden  Hähnen,  letzterer  auch  mit  dem  Luftzuleitungs- 
ventil / versehen , so  dass  d durch  ein  gemeinschaftliches  Rohr  s mit  b 
und  / in  Verbindung  steht.  Der  Filterausgang  c steht  mit  den  Kammern 
1,  3,  5 . . .,  während  die  Kammern  2,  4,  6 . . . mit  dem  Filtratausgange 
d in  Verbindung  stehen,  also  mit  demselben  Kanäle,  durch  welchen  nach 
vollendeter  Filtration  das  Auslaugewasser  in  die  Presse  eintritt.  Durch 
diese  Verbindung  ist  ermöglicht,  die  Kammern,  in  welche  das  Auslauge- 
wasser eintritt,  von  denen,  aus  welchen  es  austritt,  zu  isoliren.  Ist  demnach 
die  Filterpresse  zur  Arbeit  fertig,  so  senkt  man  die  Glocke  in  ihren  Sitz, 
öffnet  die  Auslasshähne  b und  c sowie  das  Schlammeinlassventil  n.  Das 
Filtrat  läuft  durch  das  die  Hähne  b und  c.  verbindende  Rohr  bei  / ab.  Ist 
die  Filtration  beendet,  soschliesstman  a,  b und  c,  öffnet  d,  e und  h ; durch 


1)  Vergl.  Ding),  polyt.  Journ.  249  S.  *378. 


Fig.  148. 
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d tritt  die  Alulaugeflüssigkeit  ein,  durch  e wieder  aus  und  durch  Rohr  h ent- 
weicht die  Luft  aus  den  Kammern  der  Presse,  worauf  der  Lufthahn  bei  h 
geschlossen  wird.  Der  Hahn  t an  der  tiefsten  Stelle  der  Schüssel  bleibt 
stets  offen.  Derselbe  ist  mit  einer  Pumpe  oder  einem  Absorptionsgefässe 


Fig.  149. 


Fig.  150. 


in  Verbindung  und  lasst  die  abtropfenden  Flüssigkeiten  und  Gase  oder 
Dampfe  aus  dem  Glockenraume  sich  entfernen.  Nach  vollendeter  Aus- 
laugung, welche  durch  den  Probirhabn  n controlirt  wird,  schliesst  man  d 
und  öffnet/,  wodurch  an  Stelle  der  Auslaugeflüssigkeit  gepresste  Luft 
oder  ein  anderes  Gas  durch  die  in  der  Filterpresse  gebildeten  Kuchen 
getrieben  wird  und  die  letzten  Reste  von  Flüssigkeit  und  Gas  verdrängt. 
Ist  dies  geschehen , so  öffnet  man  gleichzeitig  noch  g , wodurch  Luft 
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durch  Kohr  fc  iu  den  Hohlraum  der  Glocke  getrieben  wird , welche  »Ile 
darin  befindlichen  Dämpfe  und  Gase  durch  den  Abzugshahn  i verdrängt. 
Hierauf  kann  die  Glocke  abgehoben  und  die  Presse  entleert  werden.  — 
J.  E.  F o a k e s *)  beschreibt  eine  kleine  Filterpresse,  deren  runde 
Ringe  aus  Glas  bestehen  (vgl.  Zucker). 

Zur  Gewinnung  von  Riechstoffen  aus  Pflanzen  empfahl 
Mil  Ion  (1857)  dieselben  mit  Aether  auszuziehen.  L.  Naudin1) 
führt  nun  auf  Grund  längerer  Versuche  aus,  dass  bei  der  Destillation  mit 
Wasserdampf  ein  Theil  der  Riechstoffe  zersetzt  wird  und  die  erhaltenen 
Stoffe  nicht  den  reinen  Blumengeruch  besitzen , sondern  einen  an  die 
Destillirblase  erinnernden  Nebengeruch  haben.  Beim  Ausziehen  mit 
heissem  Oele  geht  ein  Theil  der  Riechstoffe  verloren ; ausserdem  wird 
das  Oel  leicht  ranzig.  Das  Ausziehen  mit  kaltem  Oele  ist  mit  grossem 
Verluste  an  Oel  und  Riechstoffen,  welche  nicht  völlig  ausgezogen  werden, 
verknüpft ; ausserdem  wird  das  Oel  ebenfalls  leicht  ranzig.  Vaselin 
gibt  Auszüge , deren  Geruch  an  Erdöl  erinnert ; auch  Paraffin  und 
Glycerin  haben  sich  nicht  bewährt.  — Naudin  behandelt  die  Blumen 
und  sonstigen  Pflanzenstoffe  in  geschlossenem  Apparate  mit  sehr  flüchtigen 
Flüssigkeiten , z.  B.  aus  Erdöl  abgeschiedenem  Butylwasserstoff  und 
Amylwasserstoff,  mit  Chloräthyl  oder  Chlormethyl.  Die  Pflanzentheile 
werden  in  einem  Korbe  w(Fig.  151)  in  den  mit  Manometer  »»und  Flüssig- 
keitsstandrohr  versehenen  Behälter  A gehängt , der  Deckel  wird  ge- 


Fig.  151 . 


1)  Chemie.  News  47  8.  *216. 

2)  Monit.  scientif.  1883  8.  174. 
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schlossen  und  nach  Oeflnen  des  Hahnes  t mittels  der  Luftpumpe  p die 
Luit  entfernt.  Nun  lässt  man  aus  dem  Behälter  R durch  Rohr  n die 
erforderliche  Menge  Lösungsmittel  aufsteigen  und  saugt  nach  höchstens 
'/j  Stunde  die  Flüssigkeit  nach  dem  vorher  luftleer  gemachten  Behälter 
B über.  Das  sich  hier  absetzende  Wasser  wird  durch  das  mit  einge- 
iietztem  Schauglase  g versehene  Rohr  J abgelassen.  Die  Lösung  selbst 
lässt  man  nun  in  den  Destillirapparat  C übertreten,  schliesstHahn  h und 
sangt  mit  der  Pumpe  P die  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  in  C ent- 
wickelten Dämpfe  des  Lösungsmittels  ab,  um  sie  unter  starker  Kühlung 
und  entsprechendem  Drucke  im  Kühler  F zu  verflüssigen.  Zur  Er- 
haltung einer  gleiclimässigen  Temperatur  lässt  man  durch  die  Doppel- 
wandung des  Destillirapparates  C einen  Luftstrom  gehen.  Bei  hinreichend 
niedriger  Destillationstemperatur  ist  die  nach  dem  Vorrathsbehälter  R 
ahgelassene  Flüssigkeit  so  rein , dass  sie  zur  Extraction  eines  jeden  an- 
deren Riechstoffes  wieder  verwendet  werden  kann.  Zur  Reinigung  des 
im  Behälter  C zurückgebliebenen  Riechstoffes  von  Pflanzenwachs  u.  dgl. 
lässt  man  durch  Rohr  c Alkohol  aus  der  Flasche  S aufsteigen,  leitet  zur 
völligen  Durchmischung  durch  Rohr  r Luft  ein  und  lässt  die  Lösung  in 
die  auf  — 10°  abgekühlte  Flasche  N fliessen . Das  sich  hier  ausscheidende 
Wachs  wird  bei  derselben  niedrigen  Temperatur  von  der  alkoholischen 
Lösung  abfiltrirt.  Will  man  dagegen  wohlriechende  Oele  herstellen,  so 
löst  man  den  Rückstand  aus  dem  Behälter  C unmittelbar  in  Oel.  Zur 
Wiedergewinnung  des  in  den  Pflanzentheilen  zurückgebliebenen  Lösungs- 
mittels, erb  itzt  man  den  Behälter  A durch  Einleiten  von  Dampf  zwischen 
die  Doppelwandungen  desselben  und  verflüssigt  die  entweichenden 
Dämpfe  des  Lösungsmittels  in  passender  Weise.  — Die  so  erhaltenen 
Riechstoffe  halten  sich  auch  bei  Luftzutritt  sehr  gut,  so  dass  anzunehmen 
ist,  dass  das  Verschwinden  des  Geruches  abgepflückter  Blumen  an  der 
Luft  der  Einwirkung  anderer  in  den  Blumen  vorhandener  Stoffe  zuzu- 
echreiben  sei.  Frische  Pflanzenstoffe , welche  nicht  sofort  verarbeitet 
werden  können,  lassen  sich  in  einem  luftleeren,  mit  Aetherdämpfen  an- 
gefülhen  Behälter  aufbewahren. 

H. Michaelis*)  empfiehlt  als  Ersatz  für  Kig.  152. 

1 > u m m i s c h 1 a u c h v e r b i n d u n g eine  Q u e c k - 
■ ilberzelle,  wie  Fig.  152  zeigt. 

Die  Bestimmung  des  Stickstoffes 
Mcb  dem  von  W.  Bettel  vorgeschlagenen  Ver- 
fahren durch  Behandeln  der  Probe  mit  geschmol- 
zenem Natron  in  einer  kupfernen  Flasche  unter  Ein- 
leiten von  W asserstoff  und  Auffangen  des  gebildeten  Ammoniaks  in  titrirter 
Stebwefelsäure  ist  nach  H.  Bungener  und  L. F r i e s *)  besonders  dann 
empfehlen,  wenn  es  sich  um  die  Analyse  solcher  Substanzen  handelt, 
welche  entweder  flüssig,  oder  schwer  zu  pulvern  sind.  Mit  einiger  Uebung 

1)  Dingl.  polyt.  Journ.  247  S.  35. 

2)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1833  S.  40. 

W ag  ne  r '•  Jahreeber.  XXIX.  30 
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bekommt  man,  z.  B.  mit  Bier,  Würze,  Gerste  und  Malz,  sehr  scharf  über- 
einstimmende Resultate.  Die  Handhabung  des  Apparates  ist  bequem  und 
es  kann  eine  Analyse  in  weniger  als  2 Stunden  ausgefuhrt  werden.  Die 
Methode  ist  billiger  als  die  gewöhnliche,  da  der  Apparat  für  Hunderte  von 
Bestimmungen  gebraucht  werden  kann  und  der  Gasverbrauch  verhältniss- 
mässig  gering  ist.  — Der  Apparat  besteht  passend  aus  einer  etwa  300 
Kubikcentim.  fassenden  kupfernen  Flasche  A (Fig.  153),  deren  grösste 
Wanddicke  am  Boden  3 bis  4 Millim.  beträgt.  Der  15  Centim.  lange, 


Fig.  163. 


3 Centim.  weite  Hals,  welcher  wo  möglich  aus  Messing  hergestellt  wird, 
ist  mit  einem  aus  Blech  angefertigten  Kühler  e umgeben.  Um  nun  z.  B. 
den  Stickstoff  in  einem  Biere  zu  bestimmen , giesst  man  in  die  Flasche 
die  concentrirte  Lösung  von  15  bis  20  Grm.  kaustischem  Natron  nml 
dann  20  bis  25  Kubikcentim.  Bier,  setzt  den  Stöpsel  auf,  verbindet  die 
eine  Röhre»/:  mit  dem  Wasserstotfapparate,  die  andere  c mit  dem  Absorp 
tionsgefässe  n,  welches  30  Kubikcentim.  */io' Normal-Schwefelsäure  ent- 
hält, füllt  den  Kühler  e mit  Wasser,  erhitzt  den  Boden  der  Flasche  vor- 
sichtig und  lässt  einen  langsamen  Strom  Wasserstoff  durch  den  Apparat 
gehen.  Der  Tnhalt  der  Flasche  fängt  bald  an  zu  sieden;  das  Wasser  im 
Kühler  erwärmt  sich  allmählich  und  nach  einiger  Zeit  steigt  der  Dampf 
durch  die  Glaswolle  im  Rohre  c.  Ein  Tlieil  verflüssigt  sich  in  c 
bildet  hier  eine  3 bis  4 Centim.  hohe  Schicht  siedenden  Wassers,  chirch 
welche  der  übrige  Dampf,  der  Wasserstoff  und  später  die  flüchtigen  Zer- 
setzungsprodukte in  die  Vorlage  destilliren.  Sobald  der  Inhalt  der  Flasche 
zur  Trockne  eingedampft  ist,  macht  man  die  Flamme  grösser,  so  dass  der 
Boden  der  Flasche  allmählich  bis  zur  beginnenden  Rothglut  erhitzt  wird, 
welche  Temperatur  man  20  Minuten  bis  */i  Stunde  unterhält.  Dabei 
muss  man  Sorge  tragen,  dass  der  Kühler  mit  Wasser  gefüllt  bleibt.  Nach 
20  bis  30  Minuten  nimmt  man  die  Flamme  weg  und  lässt  den  Wasser- 
stoffstrom etwas  rascher  gehen,  damit  keine  Luftleere  in  der  Flasche  ent- 
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steht  und  das  Wasser  nicht  von  c hineingesaugt  wird,  was  eine  heftige 
Dampfentwickelung  zur  Folge  haben  wtirde.  Hat  sich  die  Flasche  bis 
auf  100°  abgekühlt,  so  unterbricht  man  den  Wasserstoffstrom ; das  in  der 
Rühre  c verflüssigte  Wasser  fliesst  zurück.  Man  erhitzt  alsdann  wieder 
wie  anfangs  und  wiederholt  die  ganze  Operation ; doch  braucht  man  dies- 
mal die  Flasche  nach  Verdampfung  des  Wassers  nur  etwa  10  Minuten 
au  erhitzen.  Man  nimmt  nun  die  Vorlage  ab  und  titrirt  den  Inhalt  auf 
gewöhnliche  Art.  — Um  den  Stickstoff  in  Gerste  und  Malz  zu  be- 
stimmen, bringt  man  etwa  1 Grm.  fein  gemahlene  Substanz  in  die  Flasche 
A.  setzt  15  bis  20  Grm.  Natron  in  etwa  50  Kubikcentim.  Wasser  gelöst 
hinzu  und  verfährt  wie  beim  Biere.  Will  man  den  Kühler  m weglassen, 
so  muss  man  die  Vorlage  a in  kaltes  Wasser  setzen.  Die  Resultate  fallen 
bei  Gerste  und  Malz  nach  diesem  Verfahren  etwas  höher  aus  als  mit 
Natronkalk,  wahrscheinlich  weil  solche  schwer  fein  zu  pulvernden  Stoffe 
mit  Natronkalk  nicht  immer  vollständig  zersetzt  werden. 

H. B. S h e p h e r d ')  empfiehlt  für  Stickstoffbestimmungen 
einen  wesentlich  mit  demLun  ge’schen  Nitrometer  (J.  1881.  238)  über- 
einstimmenden Apparat. 

Nach  H.  L a n d o 1 1 sind  bei  dem  neuen  Polaristrobometer 
von  S c h m i d t und  II H n s c h zwei  starke  gusseiserne  Platten  A (Fig.  154), 
deren  jede  unten  in  zwei  Füsse  ausgeht , in  senkrechter  Stellung  durch 


Fig.  154. 


4 horizontale  vernickelte  Messingstangen  B verbunden  und  bilden  mit 
fiesen  ein  festes,  absichtlich  schwer  gehaltenes  Stativ.  Dasselbe  hat  eine 
Llnge  von  55  Centim.  und  ist  mit  den  4 Füssen  auf  eine  dicke  Holz- 
platte aufgeschraubt.  Von  den  beiden  Platten  .4  dient  die  eine  zur  Auf- 
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nähme  des  Polarisators  C,  die  andere  trägt  den  drehbaren  Theilkreis  F 
mit  dem  Analysator.  Zwischen  diese  Endtheile  können  2 Flüssigkeits- 
röhren N (die  Zeichnung  enthält  blos  eine)  eingelegt  werden,  und  zw 
ist  der  Träger  für  dieselben  in  folgender  Art  eingerichtet : Zwei  dicke 
Messingplatten  K und  L sind  durch  5 vernickelte  Messingstangen  ver- 
bunden . von  welchen  3 in  einer  Ebene , die  beiden  anderen  tiefer  und 
mit  den  ersteren  im  Dreieck  liegen.  Das  hierdurch  entstehende  doppelte 
Röhrengestell  lässt  sich  horizontal  verschieben,  indem  die  Platten  K und 
L auf  zwei  an  den  Enden  der  Stangen  D befestigten  Unterlagen  gleiten. 
Die  Verstellung  geschieht  mit  Hülfe  des  Hebels  M,  und  zwei  Arretirun- 
gen  dienen  dazu,  entweder  die  eine  oder  die  andere  Röhre  genau  in  die 
Sehaxe  des  Instrumentes  zu  bringen.  Selbstverständlich  sind  die  Platten 
K und  L mit  je  zwei  Oeffnungen  versehen.  Die  Flüssigkeitsröhren,  deren 
Länge  bis  zu  45  Centim.  gehen  kann,  sind  in  gewöhnlicherWeise  her 
gestellt  und  mit  eiuem  Blechmantel  N von  5 Centim.  Durchmesser  um- 
hüllt, durch  welchen  man  Wasser  von  bestimmter  Temperatur  fliessen 
lässt.  Die  Zu-  und  Ableitung  desselben  geschieht  mittelst  zweier  auf  die 
Ansätze  0 gesteckter  Kautschuckschläuche  von  solcher  Länge,  dass  die 
Verschiebung  des  Schlittens  nicht  gehindert  wird.  Eine  dritte  Öffnung  P 
dient  zifm  Einsenken  eines  Thermometers.  — Der  optische  Theil  des 
Apparates  hat  nachstehende  Einrichtung : Das  Licht  dringt  durch  da- 
Diaphragma  C,  welches  nöthigenfalls  mit  einer  Kaliumbichromatplatte 
versehen  wird,  erst  in  eine  Convexlinse  von  etwa  50  Millim.  Brennweite 
und  sodann  in  den  L i p p i c h ’ sehen  Polarisator.  Derselbe  besteht  zu- 
nächst aus  einem  Glan’  sehen  Prisma  , welches  in  der  Fassung  C sich 
befindet  und  mit  dieser  durch  den  Hebel  D etwas  um  seine  Axe  gedreht 
werden  kann.  Darauf  folgt  ein  zweites  feststehendes  Glan’  sches  Prisma, 
dessen  Querschnitt  nur  halb  so  gross  ist  als  der  des  ersteren  und  diese- 
zur  Hälfte  bedeckt.  Das  Lichtbündel,  welches  in  das  nun  folgende  Dia- 
phragma eintritt , hat  somit  in  seiner  einen  Hälfte  das  erste  und  zweite 
Prisma,  in  der  anderen  blos  das  erste  passirt,  und  da  dieses  drehbar  ist. 
so  kann  das  austretende  Licht  in  zwei  um  einen  veränderlichen  Winkel 


gegeneinander  geneigten  Ebenen  polarisirt  werden.  Die  Grösse  dieses 
Winkels  lässt  sich  an  einem  Gradbogen  ablescn  , welcher  unterhalb  des 
mit  Stellschraube  und  Index  versehenen  Hebels  D angebracht  ist.  Der 


auf  der  anderen  Seite  der  Flüssigkeitsröhre  folgende  Analysator  besteht 
wieder  aus  einem  Glan’  sehen  Prisma , dessen  Fassung  mit  dem  dreh- 
baren Theilkreise  verbunden  ist.  Der  letztere  hat  einen  Durchmessef 
von  25  Centim.  und  ist  zum  Schutze  gegen  Dämpfe  u.  s.  w.  dicht  in  eine 
Metallbüchse  F eingeschlossen  , welche  in  der  Gegend  der  Nonien  zwei 
mit  Glimmerplatten  bedeckte  Oefihungeu  besitzt , vor  denen  sieb  dHj 
Ableselupen  JJ  befinden.  Eine  hinter  jeder  derselben  angebrachte  drelrl 
bare  Glasscheibe  dient  dazu , Licht  auf  die  Theilstriche  zu  reflectin  m 
Entsprechend  dem  von  Biot  eingeführten  Gebrauche,  die  Drehung^ 
winkel  in  Graden  und  Decimalen  derselben  anzugeben,  ist  die  Theihinj 
so  gehalten,  dass  die  Nonien  nicht  Minuten,  sondern  Vi#o°  ablesen  lassen* 
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was  bei  der  Grösse  des  Kreises  keine  Unbequemlichkeit  bietet  und  auch 
mit  der  möglichen  Genauigkeit  der  Beobachtungen  im  Einklänge  steht. 
Vermittelst  der  4 Knöpfe  O lässt  sich  die  Kreisscheibe  um  ihre  Axe 
drehen,  ferner  ist  sie  durch  eine  Klemmschraube  arretirbar  und  nun  kann 
die  feine  Bewegung  derselben  durch  einen  Hebel  bewerkstelligt  werden, 
dessen  unteres  Ende  links  au  einen  mit  Spiralfeder  versehenen  Stift,  rechts 
an  eine  kleine  excentrische  Scheibe  H anstösst,  welche  vermittelst  eines 
Griffes  drehbar  ist.  Diese  Einrichtung  ermöglicht  dem  Analysator  um 
seine  Einstellungslage  rasch  etwas  hin  und  her  zu  bewegen,  was  für  die 
Beobachtung  weit  zweckmässiger  ist,  als  eine  langsame  Fortführung  mit- 
telst Mikrometerschraube.  Die  Fassung  des  Analysators  trägt  endlich  ein 
kleines  Fernrohr  E,  welches  mit  achromatischem  Objectiv  von  75  bis 
30  Millim.  Brennweite  versehen  ist  und  eine  2-  bis  Smalige  Vergrösserung 
liefert. 

Beim  Gebrauche  des  Instrumentes  wird  nach  Einschaltung  der  ac- 
tiven  Flüssigkeit  das  Ocular  des  Fernrohres  bei  erhellt  gestelltem  Ge- 
sichtsfelde scharf  auf  die  verticale  Trennungslinie  der  beiden  Hälften 
desselben  gerichtet , sodann  der  Kreis  an  den  Zapfen  O bis  zur  nahezu 
gleichen  Verdunkelung  der  Felder  gedreht,  und  nun  dem  Polarisator 
mit  Hülfe  des  Hebels  D diejenige  Stellung  gegeben  , bei  welcher  die 
grösste  Empfindlichkeit  in  der  Ungleichheit  der  Beschattung  auftritt. 
Diese  ist  im  Allgemeinen  umso  deutlicher,  je  kleiner  der  Winkel  zwischen 
den  beiden  Polarisationsebenen  genommen  wird,  je  dunkler  man  also  das 
Gesichtsfeld  macht.  Hierbei  tritt  indess  die  grössere  oder  geringere 
Durchsichtigkeit  der  Flüssigkeit,  sowie  die  verschiedene  Intensität  der 
Lichtquelle  ins  Spiel , und  in  Bezug  auf  letztere  wird  man  finden , dass 
bei  Anwendung  einer  hell  leuchtenden  Gas-  oder  Erdöllampe  ein  Winkel 
von  1 bis  2°,  und  bei  Natriumflammen  ein  solcher  von  2 bis  3°  sich  ge- 
wöhnlich am  günstigsten  erweist.  Die  gewählte  Stellung  des  Polarisators 
wird  durch  Anziehen  der  an  dem  Hebel  D befindlichen  Schraube  fixirt. 
In  die  zweite  Rinne  des  Apparates  legt  man  behufs  der  Nullpunktbestim- 
mung eine  mit  Wasser  gefüllte  Röhre  von  derselben  Länge  ein,  wie  die- 
jenige, welche  die  active  Flüssigkeit  enthält,  um  ungefähr  einen  gleichen 
Grad  von  Lichtabschwächung  zu  erhalten.  Die  Beobachtungen  werden 
nun  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  man  abwechselnd  die  eine  und  die 
andere  Röhre  in  die  Sehaxe  bringt , und  jedesmal  eine  oder  zwei  Ein- 
stellungen nebst  den  Ablesungen  an  den  beiden  Nonien  vornimmt.  Die 
letzteren  werden  durch  zwei  seitlich  gesetzte  Gaslampen  beleuchtet,  deren 
Hähne  vom  Platze  des  Beobachters  aus  regulirbar  sind.  Um  die  Fehler 
der  Excentricität  des  Analysatorprismas  auszugleichen,  nimmt  man  die 
Beobachtungen  an  beiden,  um  180°  von  einander  entfernten  Einstellungs- 
lagen vor,  so  dass  demnach  zu  jeder  einzelnen  Drehungswinkelmessung 
8 Ablesungen  gehören.  Verfinstern  des  Zimmers  trägt  zur  Genauigkeit 
der  Versuche  wesentlich  bei.  — In  den  als  Lichtquellen  dienenden  Na- 
trinmfiammen  liegen  noch  die  einzigen  Mängel  der  polaristrobometrischen 
Messungen.  Wenn  man  bei  den  verschiedenen  Apparaten  längere  Zeit 
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hindurch  häufig  die  Nullpunkte  bestimmt,  so  finden  sich  fortwährende  oft 
erhebliche  Schwankungen,  und  L a n d o 1 1 vermutkete  früher,  dass  eine 
Veränderung  der  gegenseitigen  Lage  des  Polarisators  und  Analysator 
die  Ursache  sei,  da,  wenn  zu  deren  Befestigung  Metallschienen  angewandt 
werden,  diese  letzteren  bei  Temperaturdifferenzen  nicht  nur  Dehnungen, 
sondern  auch  Drehungen  erfahren  können.  Er  liess  deshalb  in  der  Werk- 
Stätte  von  Schmidt  und  II  ä n s c h einen  Apparat  lierstellen,  hei  welchem 
die  optischen  Theile  in  die  Enden  eines  dicken  Marmorblockes  einge- 
lassen waren  und  eine  ganz  unveränderliche  Orientirung  zu  einander 
boten,  allein  auch  hier  zeigten  sich  die  Nullpunktschwankungen.  Der 
Grund  konnte  schliesslich  nur  in  einer  ungleichen  und  ferner  wechselnden 
Helligkeit  der  verschiedenen  Partien  der  Beleuchtungsflamme  liegen,  uns 
eine  solche  Inconstanz  lassen  auch  die  meisten  Natriuralampen,  nament- 
lich B u n 6 e n ’ sehe  Flammen  mit  Kochsalzperlen , schon  bei  längerer 
Beobachtung  mit  freiem  Auge  erkennen.  Um  diesen  Uebelstand,  welche: 
auch  schon  bei  anderen  Anwendungen  des  monochromatischen  Lichtes 
störend  empfunden  wurde,  zu  beseitigen,  hat  Laspeyres  eine  besondere 
Lampe  construirt.  Diese  besteht  aus  einem  B u n s e n ’ sehen  Brenner 
mit  breit  geformter  Oeffnung,  über  welcher  ein  aus  aufgerolltem  Platin- 
drahtnetz  hergestellter  und  mit  geschmolzenem  Kochsalz  getränkter  Cv 
linder  von  etwa  50  Millim.  Länge  und  4bis5Millim.  Dicke  sich  befindet 
Die  Flamme  wird  hierdurch  auf  eine  grössere  Fläche  gleichförmig  gefärbt 
und  zugleich  hält  das  Natronlicht  lange  an,  Indess  hat  es  sich  gezetg' 
dass  diese  Lampen  bei  den  Halbschatten-Polarimetern  nicht  anwendbar 
sind,  indem  ihre  Lichtstärke  hierfür  zu  gering  ist.  L a n d o 1 1 hatte  daher 
den  B u n s e n ’ sehen  Brenner  ersetzt  durch  die  von  M u e n c k e con$ü't_ 
irte  Lampe  , welche  eine  erheblich  höhere  Temperatur  giebt , und  zwar 
benutzt  er  zwei  hinter  einander  aufgestellte  solcher  Brenner  mit  breit 
gehaltener  Oeffnung,  zwischen  welchen  sich  der  Laspey res 'sehe 
Platindralitnetz-Cylinder  befindet.  Zugleich  ist  ein  Blechschornstein  an 
gebracht.  Beide  Flammen  werden  hierdurch  helleuchtend  gefärbt,  unu 
es  ist  die  Lichtstärke  fllr  polaristrobometrische  Messungen  vollständig 
befriedigend.  Dagegen  lässt  die  Gleichförmigkeit  der  Färbung  immer 
noch  etwas  zu  wünschen  übrig,  so  dass  weitere  Veränderungen  der  Lamp* 
vorgenommen  werden  sollen.  Handelt  es  sich  uin  Beobachtungen  bei 
weissem  Licht,  so  sind  entweder  Lampen  mit  zwei  Petroleuinflachbrenncm 
(Hink’  sehe  Lampen) , oder  solche  mit  drei  hintereinander  liegenden 
flachen  Gasbrennern,  wie  sie  die  Werkstätte  von  S cli  in  i d t und  Hänscli 
liefert,  am  empfehlenswerthesten.  Lampen  dieser  Art  sind  bekanntlich 
schon  seit  einiger  Zeit  für  die  So  1 e i 1 ’ sehen , sowie  die  Halbschatten 
Saccharimeter  construirt  worden , indem  sich  auch  bei  diesen  Apparaten 
das  Bedürfniss  einer  constauten  Helligkeit  des  mittleren  Flammentheih 
herausgestellt  hat. 

K.  S o n d «*  n *)  schlägt  vor,  bei  der  Bestimmung  von  Kohlen 

I)  Dingl.  polyt.  Jcmru.  248  S.374;  Zeitschrift f. aualyt.  Chemie  1883 S. SS 
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säure  u.  dgl.  die  Menge  des  entwickelten  Gases  aus  dem  Drucke  bei 
constantem  Volumen  zu  berechnen.  Zu  diesem  Zwecke  verwendet  er  ein 
Entwickelungsgefäss  A (Fig.  155)  aus  starkem  Glase  mit  gut  einge- 
schliffenem Messingstopfen  e und  eingekittetem  Thermometer  t.  Das  Ca- 
pillarrohr  n ist  aus  Kupfer  oder  Blei  herge- 
stellt. Als  Sperrflüssigkeit  in  dem  Manometer  Fig.  166. 

EDH  wird  Quecksilber  oder  Wasser  ange- 
wendet. Bei  der  Bestimmung  von  Kohlen- 
säure bringt  man  z.  B.  0,5  Grm.  der  zu 
untersuchenden  Probe  in  das  Entwickelungs- 
gefäss  A,  stellt  das  Röhrchen  a mit  1 0 Kubik- 
centim.  Salzsäure  dabei  und  setzt  den  etwas 
eingefetteten  Stopfen  e ein.  Nun  füllt  man 
bei  H Quecksilber  ein  , bis  die  Kugel  etwa 
halb  voll  ist;  die  Luft  wird  jetzt  so  weit 
ausgesaugt,  wie  es  mit  dem  Munde  ausführ- 
bar ist.  Das  Quecksilber  steigt  dann  beim 
Zulassen  der  Luft  ein  Stück  in  E zurück. 

Nachdem  sich  die  Temperatur  ausgeglichen 
hat,  bringt  man  durch  Eingiessen  von  mehr 
Quecksilber  die  Säule  in  iE  bis  an  die  Marke 
g.  Der  Stand  des  Quecksilbers  in  DH  wird 
abgelesen  und  notirt.  Man  lässt  nun  die 
Säure  auf  die  Probe  berausfliessen , wobei 
das  Quecksilber  in  E sinkt  und  in  DH  steigt. 

Wiederum  giesst  man  Quecksilber  ein,  bis 
die  Marke  g erreicht  ist.  Eine  zweite  Ab- 
lesung an  der  Skala  zeigt  die  Zunahme  des 
Druckes  durch  die  Entwickelung  der  Kohlen- 
säure. Weil  hier  der  Druck  durch  eine 
Differenzablesung  ermittelt  wird,  so  braucht 
man  weder  die  Spannung  des  Wasser-  oder 
Säuredampfes,  noch  die  Capillardepression 
des  Quecksilbers  oder  den  Barometerstand  in  Betracht  zu  ziehen.  Ist 
G das  absolute  Gewicht  des  Gases,  V das  corrigirte  Volumen  des 
Entwickelungsgefässes  (wobei  man  auch  das  Volumen  der  Säure  und 
des  Proberöhrchens  zu  beachten  hat),  S das  Gewicht  von  1 Kubikcentim. 
des  Gases  bei  0®  und  760Millim.,  P die  Zunahme  des  Druckes  in  Millim. 

VPS 

Quecksilbersäule,  t die  Temperatur,  so  ist  G = -. 

^ y 760(1  + 0,00866 1) 

Für  dasselbe  Gas  und  denselben  Apparat  kann  die  Zahl  VS  : 760, 
durch  Anwendung  immer  derselben  Säuremenge , constant  gemacht  und 
also  ein  für  alle  Mal  ausgerechnet  werden.  — In  entsprechender 
Weise  soll  der  mit  bromirter  Lauge  entwickelte  Stickstoff  bestimmt 
werden. 

Zur  Bestimmung  der  Halogene  in  flüchtigen  organi- 

/ 
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sehen  Stoffen  bringen  R.  T.  P I i m p t o n und  E.  E.  Graves1)  die 
abgewogene  Probe  in  das  au«  schwer  schmelzbaren]  Glase  hergestellte 
Kngelrohr  a (Fig.  156),  in  welches  bei  b in  der  beim  B u n s e n ’ sehen 
Brenner  üblichen  Weise  Leuchtgas  und  Luft  eingeftlhr»  wird,  so  dass 
man  nach  dem  Anziinden  des  Gasgemisches  bei  r eine  etwa  2 Centim. 

lange  Flamme  erhält.  Die  Ab- 
sorptionsrohre s sind  mit  kleinen 
Glaskugeln  gefüllt  und  enthalten 
etwas  Natronlauge ; die  mit  einem 
Sauggebläse  verbundene  Flasche  e 
enthält  eine  Lösung  von  salpeter- 
saurem Silber,  um  zu  erkennen,  ob 
die  Absorption  in  den  Röhren  * 
vollständig  ist.  Während  der  Ver- 
brennung wird  das  Rohr  n passend 
erwärmt.  Ist  die  Probe  verflüchtigt 
und  verbrannt,  so  werden  die 
Rohre  s ausgespült , um  das  ge- 
bildete Chlor- , Brom-  oder  .Jod- 
natrium in  bekannter  Weise  zu  bestimmen. 

K.  Abraham2)  empfiehlt  als  Bürette  für  Flüssigkeiten, 
welche  Kautschuk  angreifen,  einen  mit  Kubikcentimeterthei- 
lung  versehenen  Cylinder,  an  welchem  sich  mittelst  Klammer  ein  an 
beiden  Enden  zur  Spitze  ausgezogenes  enges  Heberrohr  verschieben  lässt. 
Tst  der  Heber  mit  Flüssigkeit  gefüllt  und  sein  innerer  Arm  in  dieselbe 
getaucht,  so  fliegst  sie  aus,  und  zwar  je  nach  der  Tiefe  des  Eintauchens 
entweder  in  Form  eines  Strahles,  oder  in  Tropfen.  Hebt  man  den  Heber 
aus  der  Flüssigkeit,  so  hört  das  Abfliessen  auf,  ohne  dass  man  eine  Selbst- 
entleerung des  Hebers  zu  befürchten  hat. 

R.  A.  Lewis3)  hat  das  Ram  s b o t tom  ’ sehe  Differential- 
Anemometer4)  verbessert.  Das  oben  zugeschmolzene  Rohr  D (Fig.  157 
S.  4 73)  enthält  etwas  roth  gefärbtes  Benzin,  sonst  aber,  wie  auch  die  beiden 
Gefässe  A und  B Wasser.  Sobald  nun  auf  das  Wasser  im  Behälter  A 
durch  Rohr  « ein  Druck  ausgeübt  wird,  muss  das  Benzin  in  dem  Rohre  c 
niedergedrückt  werden,  und  zwar  derartig,  dass  die  Benzinsäule  eet  7mal 
so  lang  ist  als  die  dem  zu  messenden  Gasdrucke  entsprechende  Wasser- 
säule des  kleinen  Druckmessers  m.  Löst  man  in  Benzin  Paraffin  auf  bis 
zu  0,95  spec.  Gew.,  so  erhält  man  nach  der  Formel  1 :(1  — 0,95)  = 20 
eine  20fache  Vergrösserung  des  Druckunterschiedes  in  A und  B.  Soll 
der  Apparat  als  Zugmesser  verwendet  werden , so  verbindet  man  das 
Rohrn  mit  dem  betreffenden  Raume,  während  Rohr«  mit  der  atmosphäri- 
schen Luft  in  Verbindung  steht  (vgl.  J.  1882.  487). 

1)  Journ.  Chem.  Soc.  1883  S.  119. 

2)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1883  8.  *28. 

3)  Chemie.  News  47  8.  56. 

4)  Dingl.  polyt.  Juurn.  180  8.  334. 


Fig.  156. 
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Zur Dampfdichtebestimmung  empfiehlt  B.Pawlewski1) 
ein  kleines,  20  bis  30  Kubikcentim.  fassendes  GefKss  A (Fig.  158),  so 
dass  man  nur  0,5  bis  1 Grm.  Substanz  gebraucht.  Das  kegelförmige 
Ende  des  Rohres  c wird  mit  einem  gut  aufgeschliffenen  Hütchen  e , das 


Rohr b mit  einem  Stopfen.«  geschlossen.  — Fr.  Müller  in  Bonn  liefert 
den  Apparat  fllr  3,50  M.  — H.  Schwarz2)  beschreibt  eine  Verein- 
fachung der  Meyer’ sehen  Dampfdichtebestimmung,  welche 
aber  voraussichtlich  deren  Genauigkeit  beeinträchtigt. 

DerFlüssigkeitsheber  von  F.  Bode  und  A.  Wimpf  in  Krausch- 
witz (D.  R.  P.  Nr.  23,794)  ist  an  seinem  abgeschrägten  Tauchende  mit  dem 
Cylinder 2? (Fig.  1 59  S. 474 'und  den  Blasrohren  E u.  F versehen.  Taucht 
man  den  Heber  in  eine  Flüssigkeit  und  bläst  durch  Fund  E,  so  scldiesst 
sich  das  Ventil  D über  dem  Ansatzrohr  C und  die  Flüssigkeit  füllt  den 
Heber.  Um  aus  GefUssen , welche  verschiedene  Schichten  Flüssigkeit 
enthalten,  diese  getrennt  abheben  zu  können,  wird  an  dem  Boden  solcher 


1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  *1293. 

2)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  1051. 


Fig.  157 
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( Jefässe,  ein  Heberüberftthrungsrohr,  welches  am  Fasse  einige  Oeffnungen 
besitzt,  befestigt.  In  dieses  kann  man  dann  den  Heber  einfiihren,  ohne 
die  Schichtung  der  Flüssigkeit  in  der  Flasche  zu  stören. 

Fig.  159. 


Neuerungen  an  Quecksilberluftpumpen  werden  von  Ch.  H. 
Stearn  in  New-Castle  (*D.  R.  P.  Nr.  20999)  und  P.  Clerc  in  Paris 
(*I).  R.  P.  Nr.  21  050)  beschrieben.  — II.  B e i n s in  Groningen  (*D.  R.  P. 
Nr.  23  849)  construirte  eine  neue  Luftpumpe. 

Indicatoren  für  Alkalimetrie  und  Acidimetrie. 
J.  Wieland  ')  hat  weitere  Azofarbstoffe  mit  früher  empfohlenen  Indi- 
catoren verglichen  und  im  Aethylorange  den  empfindlichsten  aller 
Indicatoren  gefunden , welcher  sowohl  an  Schärfe  des  Farbenwecbsels, 
als  auch  an  Empfindlichkeit  noch  das  Methylorange,  vor  Allem  aber  die 
Lackmustinctur  übertrifft.  Das  Aethylorange  verwendet  er  in  Lösung 
von  0,05  Proc.,  wovon  2 Tropfen  zur  Färbung  von  etwa  50  Kubikcentim. 
genügen.  In  nebenstehender  Tabelle  sind  die  geprüften  Indicatoren  ihrer 
Güte  nach  geordnet,  wobei  Empfindlichkeit  und  Schärfe  des  Ueberganges 
in  gleicherweise  berücksichtigt  sind.  Die  Empfindlichkeitsangaben  be- 
deuten die  Anzahl  der  Kubikcentimeter  0,01-Normalalkali  oder  Säure, 
welche  zur  Erzielung  des  Ueberganges  in  etwa  50  Kubikcentim.  Flüssig- 
keit nöthig  sind.  Bei  Phenolphtale'in,  Nitrophenol,  Flavescin,  Eupitton- 
säure  und  den  Rosolsäuren  tritt  die  betreffende  Färbung  zwar  schon  nach 
Zusatz  weniger  Tropfen  ein,  verschwindet  aber  wieder. 


1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  1988. 


Digitized  by  Google 


Apparate  für  Laboratorien  und  chemische  Fabriken. 


475 


Uebergang 

Empfindlichkeit  gegen 

Name 

bei  Titrirung  von  Alkali 
mit  Säure 

Säure 

Alkali 

1)  Gegen  Kohlensäure 

unempfindlich. 

Aetbylorauge  . . . 

orange  in  rosa 

0,3  bis  0,5 

— 

Methylorange  . . . 

| gelb  in  orange 

} gelb  in  rosa 

0,3  bis  0,6 
0,8  bis  1,0 

NajCOj 

Phenacetolin  . . . .) 

hraunroth  in  gelbgrüu 

0,3 

0,3 

Alizarinsnlfosaurea  Na-  > 

J bei  KOH  v.  roth  in  orange 

0,1 

triam ) 

| bei  NajCOj  v.  roth  in  gelb 

0,6 

Cochenille 

blauroth  in  gelbrotli 

— 

0,3 

Tropäolin  00  ...  . 

Fluoreace'in  .... 

gelb  in  orange 
Verliert  die  Fluorescenz 

Wenig  empfindlich 

2)  Gegen  Kohlensäure 

empfindlich. 

1 

Nitropheuol  . . • .) 

gelb  in  farblos 

— 

0,5 

Phenolpli  talein  . . . | 

blan  in  farblos 

— 

1,5  bis  2,0 

Flavescin ) 

gelb  in  farblos 

— 

0.5  bis  1,0 

Alicarin i 

blauroth  in  gelb 

0,3 

— 

Lackmus  n.  Kretscbmart 

blau  in  gelbrotb 

0,5 

— 

Pararosolsäure  . . . ( 

roth  in  gelb 

— 

0,6 

Enpittonsäure  . . . < 

blan  in  brauuroth 

— 

0,9 

Rosolsäure  .... 

blanrotb  in  roth 

— 

0,6 

Die  zusammengeklammerten  Indicatoren  stehen  sich  in  Bezug  auf  Schärfe  des 

Uebergauges  nahe. 


R.  T.  Thomsen1)  fand,  dass  Rosolsäure  als  Indicator  bei  der 
Titration  von  fixen  Alkalien  scharfe  Resultate  gibt,  auch  bei  Natrium- 
sulfit., Natriuinsiiicat,  freier  Schwefel-,  Salpeter-,  Salz- und  Oxalsäure; 
weniger  zuverlässig  sind  die  Resultate  bei  Weinsäure,  unbrauchbar  bei 
Essig-  und  CitronensUure,  brauchbar  bei  Ammoniak  (vgl.  S.  289).  An- 
wesenheit von  Borax  macht  die  Endreaction  unscharf,  Thonerde  bewirkt 
zu  hohe  Resultate,  Natriumsulfit  und  -hyposulfit  sind  gegen  Rosolsäure 
neutral , gleichfalls  primäres  Alkaliphosphat , RIljPO,,  welches  sich 
elrenso  gegen  Methylorange  verhält;  dagegen  ist  dem  PhenolphtaleVu 
gegenüber  das  Dinlkaliphospbat , R,HP04  (R  = K oder  Na) ',  neutral ; 
man  kann  also  eine  Bestimmung  von  Alkaliphosphat  (bez.  Phosphor- 
säure) in  der  Weise  vornehmen,  dass  man  die  Lösung  zunächst  so  lauge 
mit  Säure  (bez.  Alkali)  versetzt,  bis  schwache  Reaction  mit  Methyl- 
orange eintritt  und  dann  mit  Normalalkali  unter  Zusatz  von  Plienol- 
plitalein  titrirt , wobei  1 Atom  Natrium  einem  Molekül  Phosphorsäure 
entspricht.  Unter  Anwendung  von  PhenolphtaleYn  kann  inan  Citronen- 
uud  Essigsäure  in  der  Kälte  titriren.  Er  hat  ferner  gezeigt , dass  die 
Salze  der  Schwefligsäure  gegen  Indicatoren  zweierlei  Art  von  Neutra- 
lität zeigen.  Gegen  PheuolphtaleYn  und  Rosolsäure  ist  Na,  SO,  neutral, 
gegen  Lackmus,  Phenacetolin  und  Methylorange  NallSOg. 

I)  Chemie.  News  47  S.  136  und  184. 
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G.  Lunge1)  hat  nun  eine  Lösung  von  Sc  li  w e fligsäure  in 
Wasser  mit  Normalkali  titrirt  und  nach  eingetretenem  Farbenwechsel 
mit  Normalsäure  zurücktitrirt.  Bei  3 Versuchen  mit  Lackmus  und 
3 solchen  mit  Phenacetolin  waren  die  Farbenübergänge  sehr  lang- 
sam. Bei  Lackmus  speciell  ging  das  Roth  in  rosa  über  und  wurde  all- 
mählich blauer , aber  erreichte  erst  bei  Zusatz  von  2,40  Kubikcentim. 
Normalkali  das  Blau  einer  zur  Controle  gebrauchten  Lackmustinktur. 
Der  Zeitpunkt,  wo  sich  dem  Roth  das  erste  Blau  beimischt,  war  durctaos 
nicht  genau  festzustellen,  es  wurde  also  auf  entschiedenes  Blau  gearbeitet. 
Nun  wurde  zurücktitrirt  und  1,30  Kubikcentim.,  1,20  bez.  1,25  Knbik- 
centim.  Säure  gebraucht,  um  ein  deutliches  Roth  wieder  herzustellen.  Bei 
Phenacetolin  braucht  man  ebenfalls  2,40  Kubikcentim.  Kali  bis  zum  deut- 
lichen Roth,  und  1,20  Kubikcentim.,  1,20  bez.  1,25  Kubikcentim.  Saure 
zurück  bis  Gelb.  Bei  Methylorange  dagegen  schlug  schon  nach  Zusatz 
von  1,20  Kubikcentim.  Kali  bei  allen  Versuchen  die  Farbe  sofort  aus  Roth 
nach  ganz  schwach  Gelblich  um,  und  ein  einziger  Tropfen  Säure  genügte, 
um  das  Roth  wieder  herzustellen.  Bei  Phenolphtalei'n  und  RosolsJure 
brauchte  man  in  6 Versuchen  2,3  und  2,4  Kubikcentim.  Kali,  mit  schwachem 
Uebergangein  Roth.  Die  Berechnung  zeigt,  dass  2,46  Kubikcentim. Kali 
nöthig  waren,  um  KäSOs  zu  bilden.  Hiermit  stimmt  das  Resultat  beiPhenol- 
phtale'in  und  Rosolsäure  unter  allen  Umständen  und  bei  Lackmus, 
wenn  man  auf  entschiedenes  Blau  geht;  ganz  entsprechend 
bei  Phenacetolin;  dagegen  braucht  man  nur  1,2  Kubikcentim.  entspr, 
KHSOs,  bei  Methylorange  unter  allen  LTmständen ; bei  Lackmus 
(ähnlich  bei  Phenacetolin)  wenn  man  mit  Säure  auf  entschieden 
Roth  zurücktitrirt.  Hieraus  ergibt  sich , dass  Lackmus  und  Phena- 
cetolin zum  Titriren  von  Schwefligsäure  durchaus  zu  verwerfen  sind; 
denn  da  ganz  verschiedene  Resultate  erhalten  werden , je  nachdem  mau 
auf  Blau  oder  Roth  titrirt,  so  hört  jede  Sicherheit  auf,  um  so  mehr,  *1» 
es  ein  geübtes  Auge  und  Geduld  braucht , um  auch  nur  die  obigen  Re- 
sultate  zu  erreichen.  Dagegen  sind  die  anderen  Indicatoren  gleich  gut 
brauchbar ; nur  muss  man  im  Auge  behalten , dass  Methylorange  ,wt 
1 Mol.  KOH  ein  ganzes  Molekül  S03(64)  Phenolphtalei'n  und  Kos«l- 
säure  nur  ein  halbes  Molekül,  oder  ein  Aequivalent,  S04(32)  anzeiger; 
nur  letzteres  stimmt  mit  der  früheren  Annahme , alles  dagegen  mit  den 
Resultaten  von  Thomson.  — Das  Obige  wird  bestätigt  durch  weitere 
Versuche  mit  schwefligsauren  Salzen.  Als  man  zu  einer  Lösung  con 
Na^SOj  , welche  0,3136  Grm.  SOs  enthielt,  nach  Zusatz  von  Lacknm- 
Normalsäure  setzte,  so  brauchte  matt  4,7  bis  4,75  Kubikcentim.,  bis 
deutlich  Roth  und  genau  ebenso  viel  Normalkali  beim  Zuriicktitriren 
auf  Blau.  Absolut  dasselbe  trat  bei  Phenacetolin  ein.  Bei  ilethyl- 
orange  brauchte  man  4,85  Kubikcentim.  Säure  bis  Roth ; der  erste 
Tropfen  Kali  genügte  zur  Wiederentfemung  des  Roth.  Zur  Bildung 
von  NaHS03  hatte  man  4,90  Kubikcentim.  Normalsäure  gebraucht. 


1)  Dingt,  polyt.  Journ.  250  S.  530. 
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Man  kann  demnach  mittels  Methylorange  das  normale  Natriumsulfit 
auf  seinen  Gehalt  an  S09  titriren ; nicht  aber  mit  Phenolphtalei'n  oder 
Rosolsäure , denn  bei  diesen  gibt  Säure  keine  Farbenänderung , und  der 
erste  Tropfen  Alkali  gibt  Roth.  Bei  saurem  Sulfit,  NaHSOj,  brauchte 
man  mit  Lackmus  und  Phenacetolin  in  6 Versuchen  1,30  bis  1 ,40  Kubik- 
centim.  Kalilauge  bis  zur  bestimmten  Aenderung  und  genau  so  viel  bei 
Rosolsäure  und  Phenolphtalei'n ; aber  bei  diesen  wurde  durch  den  ersten 
Tropfen  Säure  die  frühere  Farbe  zurückgebildet,  während  bei  Lackmus 
und  Phenacetolin  genau  ebenso  viel  Säure  dazu  nöthig  war  als  vorher 
Alkali  gebraucht  worden  war.  Gegen  Methylorange  verhielt  sich 
NallSOj  völlig  als  ein  neutrales  Salz. 

Ein  - und  Anafuhr  vonChemikalien  für  die  Zeit  vom  1.  Jan. 
bis  Ende  December  1882  und  bis  1.  Juli  1883  (vgl.  J.  1882.  498). 


Gegenstände 

Einfuhr 
in  100  Kilogrm. 

Ausfuhr 
in  100  Kilogrm. 

1.  Januar 
1882 
bis  Ende 
December 
1882 

1.  Januar 
1883 
bis  Ende 
Juni 
1883 

1.  Januar 
1882 
bis  Ende 
December 
1882 

1.  Januar 
1883 
bis  Ende 
Juni 
1883 

AetznAtron 

66  773 

25  944 

4 436 

4414 

Alaun 

4 463 

1 671 

68  995 

24  898 

Chlorkalk 

58  171 

25  716 

3 772 

3 265 

Farbholzextracte 

46  488 

21  132 

5 462 

4 405 

Gelatine  und  Leim  .... 

15  966 

8 610 

28  929 

15  477 

Zündhölzer 

4 801 

2 676 

25  300 

11  531 

Doppeltkohlens.  Natron 

4 171 

2 206 

1 197 

485 

•Soda,  calcinirte 

87  869 

30  287 

31  873 

18  029 

Soda,  rohe,  auch  krystallisirte 

104  460 

48  582 

31  145 

14  782 

Potasche  

20  316 

8 523 

76  316 

39  335 

Alizarin 

409 

641 

45  351 

17  666 

Ammoniak,  kohlen».,  Salmiak  . 

7 830 

2 893 

7 007 

4 970 

Ammoniak,  Schwefelsäure« 

341  176 

128  887 

1 042 

793 

Anilin,  Toluidin 

2 882 

1 530 

7 141 

3 146 

Anilinfarben  u.  and.  Theerfarbstoffe 

5 716 

2 597 

31  141 

15  617 

Baryt,  künstlicher  (Barytsalze) 

2 866 

1 743 

63  130 

21  618 

Bleiweiss,  Zinkoxyd  (Zinkweiss)  . 

26  999 

16  102 

132  770 

77  011 

Chinarinde 

25  794 

10  115 

126 

53 

Cochenille 

1 938 

824 

553 

337 

Blattholz 

354  509 

212  409 

68  535 

37  896 

Gelbholz 

60  170 

39  416 

9 735 

4 256 

Rothholz 

88  543 

60  259 

19  623 

6 702 

Glycerin  und  Qlycerinlauge  . . 

65  393 

17  337 

28  321 

12  553 

Indigo 

16616 

11  400 

5 209 

3 076 

Kali,  ckromsaures 

21  603 

10  305 

2 597 

1 261 

Kali,  Schwefels,  u.  Chlorkalium 

8 674 

4 836 

962  460 

411  135 

Knochenkohle 

360  835 

113  341 

67  442 

17  057 

Knochenmehl 

228  689 

84  263 

19  338 

6 229 

Krapp,  auch  gemahlen  .... 

6 548 

2 293 

3 208 

1 466 

Kreide,  geschlemmt  nnd  gemahlen 

74  703 

37  808 

94  690 

46  679 
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' 

Einfuhr 

Aus 

fn  h r 

in  100  Kilogrm. 

in  100  Kilogrm. 

Gegenstände 

1.  Januar 
1882 

1.  Januar 
1883 

1.  Januar 
1882 

1.  Januar 

1883 

bis  Ende 

bis  Ende 

bis  Ende 

bis  Ende 

December 

Juni 

December 

Juni 

1882 

1883 

1882 

. 

1883 

Mineralwasser 

55  267 

32  303 

270  624 

140  410 

Natron,  Schwefels.  (Glaubersalz)  . 

19  950 

16  829 

52  288 

31  521 

Chilisalpeter 

1 269  184 

988  683 

21  363 

7 235 

Anderer  Haipeter 

32  971 

13  401 

67  532 

28  107 

Salzsäure 

9 785 

5 862 

83  461 

51  079 

Schiesspulver 

367 

12 

22  012 

13  705 

Schwefel 

97  368 

43  056 

4 067 

1 242 

Schwefelsäure 

77  277 

34  389 

95  005 

63  917 

Superphosphate 

248  787 

145  371 

66  852 

34  929 

Terpentinöl  und  anderes  Harzöl  . 

79  003 

32  843 

14  723 

5 492 

Ultramarin 

2 410 

1 290 

54  285 

27  434 

Vitriole  aller  Art 

8 066 

6131 

51  841 

26  624 

Weinhefe,  trockene  und  teigartige 

12  938 

16  739 

327 

334 

Weinstein 

31  319 

10  474 

2 132 

955 

Weinsteinsäure 

632 

375 

12  334 

7 378 

Holzborke  und  Gerberlohe  . . . 

592  639 

330  812 

45  989 

19  580 

Kautschuk  u.Guttapercha,  roh  o.ger. 

19  985 

10  219 

1 496 

508 

Quecksilber 

3 959 

2 108 

61 

36 

Olivenöl  (Baumöl) 

102  215 

92  384 

4 447 

1 731 

Leinöl 

359  666 

259  394 

1 572 

888 

Rüböl,  Rapsöl 

3 602 

1 712 

88  775 

10  471 

Palmöl,  festes 

89  469 

31  991 

85  819 

32  957 

Kokosnussöl,  festes 

18  306 

10  628 

7 905 

1 412 

Schmalz  von  Schweinen  u.  Gänsen 

258  703 

126  478 

270 

154 

Stearin,  Palmitin  u.  dgl.  . . 

62  856 

25  220 

30  954 

16  267 

Fischspeck,  Fischthran  .... 

98  403 

49  590 

3 146 

1 613 

Talg 

69  937 

37  508 

8 253 

2 872 

Petroleum 

3 421  741 

1 606  840 

7 942 

2 555 

Theer 

286  820 

154  887 

116  936 

62  999 

Pech 

30  000 

14  461 

189  947 

116  925 

Asphalt  (Bergtheer) 

151  117 

86  651 

137  976 

44  003 

Terpentinharz,  Terpentin  . . . 

505  119 

224  629 

54  902 

19  002 

Andere  Harze 

18  008 

8 225 

1 477 

923 
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Alkohole. 

Bei  der  Destillation  von  rohem  Holzgeist  geht  anfangs 
namentlich  Aetbvlaldehyd,  dann  Methylacetat,  Methylalkohol,  Dimethyl- 
acetat  und  Aceton  über,  wie  C.  F.  Mab  erg1 2)  findet. 

Die  Abhängigkeit  der  Siedetemperatur  vom  Luft- 
druck untersuchte  G.  W.  A.  Kahlbaum*).  Unter  Hindurchleiten 
eines  Luftstromes  fand  er  für  Alkohole  folgende  Siedepunkte : 


Aethyljlkohol 

Propylalkohol 

Isobutylalkohol 

Druck 

Siedepunkt 

Druck 

Siedepunkt 

Druck 

Siedepunkt 

Millim. 

0 

Millim. 

0 

Millim. 

0 

20,60 

12,8 

10,22 

16,2 

9,46 

25,2 

30,86 

17.4 

16,78 

22,3 

10.36 

71,1 

41,32 

21,0 

30,20 

31,4 

30,20 

45,2 

54,86 

24,4 

39,60 

36,6 

42,48 

50,0 

56,86 

24,8 

62,18 

43.2 

760,00 

106,4 

61,96 

26,2 

760,00 

96,3 

— 

— 

760,00 

78,2 

— 

— 

— 

— 

Bestimmung  von  Methylaldehyd.  Nach  L.  Legier3) 
wird  Methylaldehyd  in  wässeriger  Lösung  schon  durch  verdünnte  Am- 
monfliissigkeit  leicht  in  Hexamethylenamin  iibergefUhrt : 6CHäO  -j- 
4NHS  = (CHa)8N4  6Häf)  und  durch  Alkalien  nach  der  Gleichung: 
2CHsO  -f  NaOH  = HCOsNa  + CH, OH  zersetzt.  Methylaldehyd 
kann  daher  durch  die  verbrauchte  Amtnonmenge  oder  durch  die  zur 
Bildung  von  Ameisensäure  verwendete  Menge  Alkali,  also  auf  tritri- 
metrischem  Wege  bestimmt  werden.  Da  Methylaldehyd  wenig  Neigung 
hat,  sowohl  in  neutraler  als  saurer  Lösung,  auch  beim  Kochen  in  Ameisen- 


1)  Americ.  chem.  Journ.  5 8.  266. 

2)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  2176. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  1333. 
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säure  Uberzugehen,  so  lässt  sich  dasselbe  auch  bei  Gegenwart  flüchtiger 
Säuren  bestimmen  und  von  diesen  trennen.  Hat  man  z.  B.  in  wässeriger 
Lösung  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Methylaldehyd,  so  bestimmt  man 
zunächst  durch  Ammoniak  die  Summe  der  drei , treibt  auf  Zusatz  von 
Schwefelsäure  durch  wiederholte  Destillation  die  Säuren  neben  Methyl- 
aldehyd Uber  und  neutralisirt  dieselben  in  der  Kälte  genau  mit  Normal 
alkali.  Aus  der  Differenz  zwischen  diesem  und  dem  vorigen  Ammon- 
werthe  ergibt  sich  die  Menge  des  Methylaldehydes.  Die  neutralisirten 
Säuren  verdampft  man  hierauf  zur  Entfernung  des  Aldehydes  zur  Trockne 
und  bewirkt  endlich  die  Bestimmung  der  flüchtigen  Säuren  auf  bekannte 
Weisen. 

Zur  Bestimmung  von  Methylalkohol  neben  Aethyl- 
a 1 k o h o 1 in  Firnissen  u.  dgl.  wird  nach  Van  de  Vyvere1)  die  Probe 
auf  dem  Dampfbade  der  Destillation  unterworfen , bis  alle  flüchtigen 
Produkte  Ubergegangen  sind.  Diese  werden  sodann  über  reiner  cal 
cinirter  Soda  auf  dem  Dampfbade  destillirt , um  die  Alkohole  wasserfrei 
zu  erhalten.  Hierauf  bestimmt  man  das  Volum  des  Gemenges,  und  unter- 
sucht einen  Theil  desselben  auf  die  Gegenwart  des  Methylalkohols. 
Der  andere  Theil  wird  gewogen  und  mit  einem  gleichen  Gewicht  trocknet 
Chlorcalciums  gemischt.  Nach  24stündiger  Behandlung  wird  auf  dem 
Dampfbade  abdestillirt.  Der  Holzgeist  wird  gebunden  und  die  übrigen 
flüchtigen  Produkte  werden  frei.  Ist  alles  verflüchtigt , so  fügt  man  an 
dem  festen  Rückstände  eine  mit  dem  verwendeten  Chlorüre  gleichgroß? 
Menge  Wasser  und  destillirt  noch  einmal  zur  Gewinnung  des  Methyl- 
alkoholes. 

Zur  Prüfung  von  Chloroform  bringt  man  nach  H.  Hager5 
3 Raumth.  reine  Schwefelsäure  und  5 Raumth.  Chloroform  in  eine  reine 
Flasche  mit  Glasstopfcn , schüttelt  einigemal  um  und  stellt  zur  Seite. 
Die  Säure  muss  noch  nach  1 Stunde  farblos  sein.  Hager  zeigt,  dass 
das  deutsche  Chloroform  der  Marke  E.  H.,  dem  englischen  Chloral- 
cldoroform  völlig  ebenbürtig  ist.  Es  empfiehlt  sich  dasselbe  in  mit 
Glasstopfen  versehenen  braunen  Flaschen  aufzubewahren. 

Herstellung  von  Butylalkohol.  Von A. V i g n a *) wurden 
2200  Grm.  Glycerin  mit  verdünnten  wässerigen  Lösungen  von  22  Grtn 
Kaliumphosphat  und  44  Grm.  Ammoniumtartrat  vermischt,  das  Ganz? 
wurde  mit  Wasser  auf  40  Liter  gebracht , dann  mit  Calciumcarbonat 
und  einigen  Kubikcentimeter  gährender  Ammoniumtartratlösung  (vgl. 
.T.  1881.  401)  versetzt.  Das  Gemisch  blieb  2 Monate  lang  bei  20  bb 
25°  stehen.  Es  erfolgte  eine  langsame,  regelmässige  Entwickelung  von 
Gas,  welches  sich  bei  der  Untersuchung  als  eine  Mischung  von  Kohlen- 
säure und  Wasserstoff  erwies.  Nach  Beendigung  der  Gasent Wickelung 
wurde  die  Flüssigkeit  destillirt  und  das  Destillat  wiederholt,  zuletzt  übe ! 


1)  Journ.  de  Pharmac.  d'Auvers  39  >8.  301. 

2)  Pharm.  Centralh.  1883  8.  30. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  1438. 
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Potasche  rectificirt.  Erhalten  wurden  270  Grm.  Rohalkohole , welche 
durch  fractionirte  Destillation  in  normalen  Butylalkohol  (116,5  bis  1 17°) 
und  Aethylalkohol  getrennt  werden  konnten.  Die  Menge  des  ersteren 
betrug  196  Grm.,  also  9Proc.  des  angewendeten  Glycerins.  Wir  haben 
somit  in  der  Gährnng  des  Glycerins  mit  den  Bacterien  des  Ammonium- 
tartrates  eine  einfache  und  vortheilhafte  Methode,  normalen  Butyl- 
alkohol darzustellen  (vgl.  J.  1882.  507). 

Zur  Herstellung  von  Butylen  mischt  E.  Pu  c hot  *)  100  Grm. 
Isobutylalkohol  mit  100  Grm.  Schwefelsäure  unter  Kühlung,  setzt  ein 
Gemenge  von  160  Grm.  entwässertem  Gyps  mit  40  Grm.  schwefelsaurem 
Kalium  hinzu  und  erwärmt  langsam.  Die  Ausbeute  beträgt  etwa  30  Grm. 

Zur  Herstellung  von  Propyljodid  bringt  Chancel2) 
127  Grm.  Jod,  60  Grm.  Propylalkohol  und  10  Grm.  rothen  Phosphor 
in  eine  Literflasche,  verbindet  sofort  mit  einem  RUckflusskühler  und  er- 
wärmt nach  der  gleich  beginnenden  lebhaften  Reaction  noch  1 Stunde 
lang.  Das  erhaltene  Produkt  wird  mit  Wasser  versetzt,  das  abgeschie- 
dene Propyljodid  mit  Sodalösung,  dann  mit  Wasser  gewaschen,  mit  G’hlor- 
calcium  getrocknet  und  rectificirt.  Man  erhält  150  Grm.  Propyljodid, 
welches  bei  102°  siedet. 


Organische  Säuren. 

Zersetzung  der  Ameisensäure  durch  Elektrizität. 
Lässt  man  nach  M a g u e n n e 3)  in  einer  Berthelot’  sehen  Ozonisations- 
rühre  nach  Entfernung  der  Luft  durch  Ameisensäure  einen  elektrischen 
Strom  hindurchgehen , so  zerfällt  dieselbe  zunächst  nach  der  Gleichung 
H.CHOj  = CO  -(-  HjO.  Kohlenoxyd  und  Wasserdampf  zersetzen 
sich  dann  theilweise  nach  der  Gleichung  CO  -j-  HsO  = COs  -j-  Hj. 
Als  dem  entsprechend  feuchtes  Kohlenoxyd  der  Wirkung  des  elektri- 


sehen  Stromes  ausgesetzt  wurde,  ergab 

5 Minuten 

sich  nach  : 

1 Stunde 

3 Stunden 

Kohlensäure  . 

. . 14,3 

49,5 

48,3 

Kohlenoxyd  . 

. . 71,4 

2,9 

4,0 

Wasserstoff  . 

. . 14,3 

47,6 

47,7 

Die  Umwandlung  von  Kohlenoxyd  und  Wasserdampf  in  Kohlensäure 
und  Wasserstoff  erreicht  daher  bei  etwa  3 Proc.  Kohlenoxyd  ihre  Grenze. 


Zur  Herstellung  von  Essig  werden  nach  R.  Henstenberg 
in  Esslingen  (*D.  R.  P.  Nr.  20  680)  eine  Anzahl  Fässer  ganz  mit  ein- 
gesäuerten Buchenspänen,  Weinkämmen  u.  dgl.  gefüllt,  dann  die  Deckel 
wieder  eingesetzt  und  unter  denselben  in  jede  Daube  6 bis  8 Million, 
weite  Zuglöcher  gebohrt.  Bei  80  bis  90  Centim.  Fasshöhe  setzt  man 
25  bis  30  Centim.  Uber  den  unteren  Boden  einen  Hahn , dessen  in  das 


1)  Annal.  de  chitn.  et  de  phys.  28  S.  608. 

2)  Bullet,  de  la  Soc.  chim.  39  S.  648. 

3)  Compt.  rend.  96  8.  63. 
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Fass  hineinragendes  Ende  mit  vielen  kleinen  Löchern  durchbohrt  ist. 
Die  Fässer  werden  staffelförmig  aufgebaut  und  bis  unter  die  Hähne  mit 
Essiggut  gefüllt;  dann  wird  der  Hahn  sowie  das  Auslaufrohr  des  obersten 
Fasses  geschlossen  und  das  Fass  bis  unter  die  Zuglöcher  mit  120  bis 
140  Liter  der  Essigmiscbung  gefüllt.  Nach  einiger  Zeit  wird  der  Hahn 
des  zweiten  Fasses  geschlossen  und  das  Auslaufrohr  des  ersten  geöffnet, 
so  dass  die  Mischung  bis  zur  Hahnhöhe  in  das  zweite  Fass  abflies«, 
worauf  man  den  Hahn  des  ersten  Fasses  öffnet.  Wiederum  nach  einiger 
Zeit  wird  der  Hahn  des  dritten  Fasses  geschlossen , der  des  zweiten  ge- 
öffnet und  so  fort , bis  die  Mischung  im  uuteren  Fasse  angelangt  ist. 
Nachdem  die  Flüssigkeit  auf  diese  Weise  abgelaufen  ist,  kann  jetzt  die 
Luft  durch  die  Hähne  eindringen.  Die  im  unteren  Fasse  angelangte 
Mischung  bleibt  dort  bis  zum  anderen  Tage  stehen  ; am  Morgen  wird  sie 
wieder  auf  das  oberste  Fass  gebracht  und  dann  neuerdings  nach  und 
nach  heruntergelassen.  Ist  nach  10  bis  14  Tagen  der  Essig  fertig,  so 
lässt  man  denselben  bis  zur  Uahuhöhe  abfliessen  und  füllt  das  oberste 
Fass  wieder  bis  unter  die  Zuglöcher  mit  frischer  Mischung '). 

Für  Schnellessigfabrikation  empfiehlt 
Fig.  160.  K.  J.  Tirolf  in  Montigny  bei  Metz  (D.  R.  P. 

Nr.  20  717),  unter  dem  Deckel  der  Essigbilder  einen 
Zerstäuber  anzubringen.  Das  Essiggut  fliesst  aus 
einem  höher  gelegenen  Behälter  durch  ein  Rohr  und 
angesetzten  Kautschukschlauch  in  das  innere  Rohr  « 
(Fig.  160)  des  Zerstäubers,  während  durch  das 
äussere  Rohr  c gepresste  Luft  zugeführt  wird. 

Um  aus  holzessigsaurem  Kalke  und 
anderen  Acetaten  durch  einmalige  Destillation  direkt 
Eisessig  oder  hochgradige  Essigsäure  zu  gewinnen , ver- 
wendet D.  Sandmann  in  Charlottenburg  (D.  R.  P.  Nr.  21155) 
einen  mit  doppeltem  Boden  a (Fig.  161  S.  483)  aus  Kupfer  oder 
emaillirtem  Eisen  für  die  Dampfheizung  versehenen  Kessel  .1, 
dessen  oberer  Theil  zum  Schutze  vor  den  sich  bei  der  Destillation 
entwickelnden  Essigsäuredämpfen  mit  Chainotte  bekleidet  ist.  Der 
Steindeckel  B ist  mit  Füllloch  b versehen.  Um  das  Dampfrohr  k ist 
als  Rührwerk  ein  zweites  mit  Armen  versehenes  Rohr  / gelegt,  welches 
mittels  Riemenscheibe  <j  in  Umdrehung  versetzt  wird.  Das  Rohr  e 
mündet  in  eine  Kühlschlange  h,  das  mit  Rückschlagventil  versehene 
Rohr  d zum  zweiten  Kessel  C.  Die  mit  ihrer  inneren  Einrichtung 
als  Dephlegmator  wirkende  Haube  D ist  aus  emaillirtem  Eisen  her- 
gestellt und  mit  Thermometer  t uud  Handloch  p versehen.  Auf  den 
Windungen  der  Kühlschlange  e werden  Glasstreifen  gelagert  und  die 
Zwischenräume  zwischen  denselben  vollständig  mit  Glas-  und  Porzellan- 
Stücken  oder  sonstigem  von  Säure  nicht  angreifbaren  Materiale  in  dei 
Weise  ausgefüllt,  dass  die  aufsteigenden  Dämpfe  gleichrnässig  und  ohne 

1)  Vergl.  Dingt,  polyt.  Journ.  249  S.  *505. 
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Verstopfung  da«  eine  sehr  grosse  Oberfläche  bietende  Füllmaterial 
durchziehen.  Die  dabei  condensirte  Flüssigkeit  fliesst  in  den  unteren 
Theil  des  Kessels  zurück.  Die  Kühlschlange  e mündet  in  das  Kiihl- 
gefiiss  F,  welches  durch  Hahn  n mit  Wasser  versorgt  wird.  An  dem 
inneren  Boden  des  Kessels  A ist  der  Stutzen  r mit  dem  Hebelverschlusse  s 
und  der  zugehörigen  Verschraubungsvorrichtung  o angebracht , um  den 


Fig.  161. 


Kessel  vollständig  in  den  Behälter  L entleeren  zu  können ; die  gleiche 
Vorrichtung  befindet  sich  am  Kessel  C.  Die  Dampfheizung  der  beiden 
Kessel  vermitteln  die  Ventile  V,  das  Condensationswasser  fliesst  durch 
Rohre  u ab.  Das  Kiihlwasser  tritt  durch  Hähne  n in  die  Kühlgefässe 
F,  J und  Z ein  und  fliesst  durch  die  Rohre  v wieder  ab.  Der  vorher 
gemahlene  essigsaure  Kalk  o.  dgl.  wird  in  den  Kessel  A gebracht  und 
die  zur  Zersetzung  erforderliche  Menge  Säure  zugesetzt.  Die  Masse 
wird  dann  durch  das  Rührwerk  tüchtig  durch  einander  gemischt,  worauf 
die  Destillation  sofort  beginnen  kann.  Die  sich  entwickelnden  Essig- 
säuredämpfe treten  durch  das  Uebergangsrohr  d in  den  Kessel  C und 
werden  durch  die  in  demselben  angebrachte  Dampfheizung  heiss  er- 
halten. Indem  dieselben  dann  in  den  oberen  Theil  des  Kessels  treten, 
werden  sie  durch  die  in  der  Haube  D befindliche  Dephlegmationsein- 
richtung  mit  Kühlschlange  e in  sich  ihres  höheren  Siedepunktes  wegen 
condensirende  starke  Essigsäure  und  überdestillirenden  Wasserdampf 
mit  nur  geringem  Essigsnuregehalt  zerlegt , welcher  durch  das  Rohr  G 
in  die  Kühlschlange  H tritt  und  sich  nach  der  Verflüssigung  in  der 
Flasche  N sammelt.  Die  sich  im  Kessel  C ansammelnde  Essigsäure 
soll  immer  wieder  in  Dampf  verwandelt  und  zerlegt  werden,  bis  sie 
keine  Wasserdämpfe  mehr  an  das  Rohr  G abgibt.  Je  nachdem  mau 
mehr  oder  weniger  starke  Essigsäure  gewinnen  will , wird  mehr  oder 
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weniger  Kühlwasser  durch  die  die  Haube  durchziehende  Kühlschlange  e 
gelassen.  Sobald  sich  keine  Wasserdämpfe  mehr  im  Kessel  C ab- 
scheiden lassen  und  die  Temperatur  auf  118°  gestiegen  ist,  wird  durch 
das  Uebergangsrohr  q der  nun  fertige  Eisessig  vollständig  abdeatillin 
und  im  Kühler  K verflüssigt.  Nachdem  der  Kessel  A bis  zur  Trockne 
nbdestillirt  ist , wird  das  Uebergangsrohr  d geschlossen  und  der  Habe 
des  Rohres  c geöffnet.  Hierauf  wird  durch  das  Dampfrohr  k direkter 
Dampf  eingeblasen , um  die  noch  in  dem  Rückstände  befindliche  Essig- 
säure abzudestilliren , welche  durch  das  Rohr  c in  die  Kühlschlange  h 
und  dann  in  die  Woolf’sche  Flasche  S gelangt.  Etwaige  Zusätze 
zur  Reinigung  der  Essigsäure , wie  Kaliumpermanganat  oder  Natrium- 
aeetat , gelangen  in  den  Kessel  C und  sollen  so  die  Gewinnung  ganz 
reiner  Essigsäure  gestatten. 

Der  im  Handel  vorkommende  rectificirte  Holzessig  ist  nach 
Versuchen  von  G.  V u 1 p i u s *)  meist  nicht  durch  Rectification  des  robeu 
Holzessigs  hcrgestellt,  sondern  lediglich  ein  Kunstprodukt.  Echter 
rectificirter  Holzessig  soll  wenigstens  6 Proc.  Essigsäure  enthalten, 
mindestens  die  lOfache  Menge  Permanganatlösung  entfärben  und,  in 
kleinen  Proben  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt , sich  innerhalb  weniger 
Stxmden  merklich  dunkler  färben. 

E.  Hahn3)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  bei  Verwendung  grauer 
Gummischläuche  zum  Abfällen  von  Essig  dieser  leicht  Zink- 
oxyd aus  dem  Schlauche  löst.  Zum  Abfällen  von  Essig  sollten  daher 
nur  völlig  metallfreie,  schwarze  Gummischläuche  Verwendung  finden 

Zur  Herstellung  von  Essigäther  werden  nach  W.  J- 
Clark  3)  283  Grm.  Alkohol  unter  Kühlung  mit  283  Grm.  Schwefel- 
säure vermischt , und , wenn  die  Temperatur  auf  16°  gefallen  ist,  unter 
Kühlung  und  Umschütteln  nach  und  nach  mit  351  Grm.  trockene« 
Natriumacetats  versetzt;  danach  destillirt  man  400  Kubikcentim.  »b. 
trocknet  das  Destillat  2 Tage  lang  mit  Potasche  und  destillirt  auf  dem 
Wasserbad  ab. 

Versetzt  man  nach  M.  Grodzki4)  eine  verdünnte  wässerige 
Lösung  von  Acetol  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure,  dann  mit  Norm*!- 
natronlauge  und  .Todlösung,  so  entsteht  ein  dichter,  gelber  Niederscbh? 
von  Jodoform. 

Nach  J.  Schulze5)  erhält  mau  durch  3 bis  4 Tage  lange*  Er- 
hitzen von  1 Mol.  Rhodanammonium  mit  2,5  Mol.  Eisessig  über  90 Prü- 
der theoretischen  Ausbeute  an  Acetamid.  Die  Umsetzung  vollzieh 
sich  nach  der  Gleichung:  CNSNH4  -f-  2HCsHjOs  — 2CaHJ0NH1-f 
COS  -f  HäO. 

Zur  Reinigung  von  Citronensäure,  etwa  20  000  Kilogrffl., 

1)  Archiv  der  Pharm.  221  S.  256. 

2)  Pharm.  Centralh.  1883  S.  327. 

3)  Pharm.  Journ.  and  Transact.  1883  S.  777. 

4)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  512. 

5)  Jonrn.  f.  prakt.  Chemie  27  S.  512. 
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welche  während  des  russisch-türkischen  Krieges  durch  unverständige 
Packung  mit  1 Proc.  Eisen  und  Zink  verunreinigt  war,  wurde  nach 
W.  Meyk  e *)  zu  der  kalten  Lösung  von  16  Th.  der  Säure  in  der 
6fachen  Menge  Wasser  unter  Umrühren  und  unter  Vermeidung  starken 
Erhitzens  de»  Gemisches  21  Th.  oder  so  viel  zu  einem  dünnen  Brei  an- 
gerührtcr  Chlorkalk  hinzugegeben,  als  sich  noch  in  der  Flüssigkeit  löste. 
Pann  wurde  letztere  bis  zum  Sieden  erhitzt,  wodurch  sich  der  citronen- 
saure  Kalk  vollständig  abschied , während  die  Chlorverbindungen  des 
Eisens  und  Zinks  in  Lösung  verblieben  und  sich  leicht  durch  Auswaschen 
vollständig  entfernen  Hessen.  Der  citronensaure  Kalk  wird  dann  in  be- 
kannter Weise  mit  Schwefelsäure  zersetzt. 

Zur  Bestimmung  der  Gesammtweinsäure  in  rohem 
Weinstein  werden  nach  Goldenberg*)  3 Grm.  der  gepulverten 
Substanz  in  einem  kleinen  Becherglase  mit  30  bis  40  Kubikcentim. 
Wasser  und  2 bis  2,5  Grm.  kohlensaurem  Kalium  10  bis  20  Minuten 
lang  unter  öfterem  Umrühren  gekocht.  Das  Ganze  wird  dann  auf 
100  Kubikcentim.  verdünnt  und  nach  einigem  Stehen  durch  ein  trockenes 
Filter  in  einen  trockenen  Kolben  filtrirt.  Hierauf  dampft  man  50  Kubik- 
centim. des  Filtrates  auf  etwa  10  Kubikcentim.  ein,  versetzt  zur  Bildung 
von  Weinstein  mit  2 Kubikcentim.  Eisessig  und  fügt  100  bis  120  Kubik- 
centim. mindestens  95proc.  Alkohols  zu.  Um  den  Weinstein  vollständig 
abzuscheiden , rührt  man  einige  Zeit  lang  stark  um  und  filtrirt  nach 
kurzem  Stehen  ab.  Der  Rückstand  wird  mit  95proc.  Alkohol  ausge- 
waschen , bis  die  ablaufende  Waschfliissigkeit  nach  dem  Verdünnen  mit 
Wasser  keine  saure  Reaction  mehr  zeigt.  Der  noch  feuchte  Nieder- 
schlag wird  sammt  dem  Filter  in  die  Schale  zurückgebracht  und  unter 
Umrühren  mit  Wasser  bis  zum  Kochen  erhitzt.  Man  titrirt  nun  diese 
Flüssigkeit  mit  Normalnatronlaugc  wie  bei  einer  gewöhnlichen  Wein- 
steintitrirung. 

Zur  Herstellung  von  Weinsäure  wird  nach  L.  H.  Fried- 
burg1 2 3)  in  dünne,  heisse  Kalkmilch  der  gepulverte  rohe  Weinstein  ein- 
getragen. Nach  zweistündigem  Kochen  wird  die  Flüssigkeit  verdünnt, 
mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  genau  neutralisirt  und  etwa  12  Stunden 
stehen  gelassen.  Das  gefällte  Calciumtartrat  wird  in  einer  Filterpresse 
ausgewaschen  , aus  dem  Filtrat  wird  das  gelöste  Kaliumsalz  durch  Ein- 
dampfen oder  Verwandlung  in  Chlorat  wiedergewonnen.  Der  braune 
Presskuchen  von  Calciumtartrat  wird  durch  Schwefelsäure  in  der  Kälte 
zersetzt,  die  erhaltene  Weinsäurelösung  filtrirt,  und  entweder  durch  Ein- 
dampfen zur  Krystallisation  gebracht  oder  besser  nochmals  mit  Kalk 
gefällt.  Das  jetzt  gefällte  Calciumsalz,  welches  eine  gelbe  krystallinische 
Masse  bildet,  wird  auf  einem  Vacuumfilter  gewaschen  und  wiederum  mit 
Schwefelsäure  zersetzt.  Nach  Entfernung  des  Calciumsulfats  erhält 


1)  Pharm.  Zeitschrift  f.  Russland  1883  S.  287. 

2)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1883  S.  270. 

3)  Journ.  Soc.  Chem.  Industr.  1883  S.  279. 
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man  eine  Lösung  von  12  bis  14°  B. , welche  man  concentrirt,  um 
alles  gelöste  Calciumsulfat  abzuscheiden  und  dann  der  Kristallisation 
überlässt. 

B.  J.  Grosjean1)  giebt  Beiträge  zur  Chemie  der  Wein- 
säure und  Citronensäure  (vgl.  J.  1876.  594).  Um  bei  der  Zer- 
setzung des  Weinsäuren  Kalkes  etwa  überschüssig  zugesetzte  Schwefel- 
säure zu  erkennen,  setzt  man  einige  Tropfen  einer  Chlorcalciumlüsung 
hinzu.  Prüfung  mit  Chlorbaryum  ist  ausgeschlossen  , da  die  Flüssig- 
keit mit  schwefelsaurem  Calcium  gesättigt  ist,  dagegen  soll  die  mit  Chlor- 
calciumlösung hinreichend  genau  sein.  Zur  quantitativen  Bestimmung 
freier  Schwefelsäure  in  Weinsäurelösungen,  welche  schwefelsauren  Kalk 
enthalten , vermischt  man  dieselben  mit  Alkohol  und  entfernt  den  sich 
ausscheidenden  schwefelsauren  Kalk.  Nachdem  man  dann  die  freit' 
Säure  mit  einer  concentrirten  Chlorcalciumlösung  ausgefallt  hat , löst 
man  den  schwefelsauren  Kalk  in  Salzsäure  auf,  um  etwa  mit  nieder 
gefallenen  weinsauren  Kalk  zu  entfernen , und  fällt  die  Lösung  mit 
Chlorbaryum  aus.  Bestimmt  man  schwefelsauren  Kalk  in  Weinsäuren 
Salzen  mit  Chlorbaryum , so  erhält  man  ungenaue  Resultate.  Man 
verascht  daher  die  Salze , oxydirt  etwa  entstandene  Schwefelmetalle 
mit  starker  Salpetersäure  und  fällt  den  schwefelsauren  Kalk  mit 
Alkohol  aus*). 

F.  W.  Clarke  und  Cli.  S.  Evans3)  führten  Untersuchungen  über 
die  weinsauren  Antimonsalze  aus,  welche  jedoch  kein  tech- 
nisches Interesse  haben. 

Die  officinelle  Benzoesäure  und  deren  Prüfung  wird  von 
C.  Schneider4)  eingehend  auf  Grund  von  Versuchen  besprochen  und 
schliesslich  die  Prüfung  mit  übermangansaurem  Kalium  als  zuverlässig 
empfohlen  (vgl.  J.  1881.  410). 

E.  Schaer*)  zeigt,  dass  die  direkt  aus  Benzoe  sublimirte  Ben 
zoesäure  gegen  übermangansaures  Kalium  sowohl  in  saurer,  als  ir. 
alkalischer  Lösung  eine  auffallend  reducirende  Wirkung  äussert,  welch« 
allen  Benzoesäuren  anderweitiger  Abkunft  nicht  oder  nur  in  beschränk- 
tem Maasse  und  entsprechend  den  vorhandenen  fremden  Beimengungen 
zukommt.  In  alkalischer  Lösung  tritt  bei  den  nicht  officinellen  Säuren 
eine  durch  schwächere  Reduction  bedingte  Grünfärbung  ein.  Die  mit 
Kalk  aus  Benzoe  gewonnene  Säure  verhält  sich  wie  die  künstliche  Säure 
und  wirkt  nur  dann  ähnlich  reducirend  wie  die  echt  sublimirte , wenn 
sie  entweder  aus  Sublimationsrückständen  bereitet  ist,  oder  wenn  zur 
Darstellung  Zimmtsäure  haltiges  Material  gedient  hat.  — Die  direkt 
aus  Benzoe  mit  Kalk  bereitete  Benzoesäure  erlangt  auch  durch  nacb- 
herige  Sublimation  nicht  die  der  echten  sublimirten  zukommende  Wir- 

J)  Journ.  Soc.  Chem.  Iudustr.  1888  S.  338. 

2)  Vergl.  Journ.  Chem.  Soc.  1876  S.  987. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  2379. 

4)  Archiv  der  Pharm.  220  S.  401  und  892. 

5)  Archiv  der  Pharm.  220  S.  425. 
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kung  auf  Permanganat.  Den  Benzogsäuren,  welche  nicht  nach  der  Vor- 
schrift der  Phannacopöe  bereitet  sind,  lässt  sich  durch  Sublimation  unter 
Benzoezusatz  die  reducirende  Wirkung  auf  Permanganat  ertheilen ; je- 
doch bleibt  auch  nach  Zusatz  von  20  Proc.  Benzoeharz  vor  der  Subli- 
mation die  erhaltene  Säure  in  besagter  Wirkung  bedeutend  hinter  echter 
sublimirter  Harzsäure  zurück.  — Die  Zimmtsäure  äussert  für  sich 
eine  sehr  energisch  reducirende,  der  sublimirten  Harzbenzoesäure  quali- 
tativ höchst  ähnliche  Wirkung  auf  Permanganat  und  bedingt  somit  selbst- 
verständlich ein  bei  der  Permanganatreaction  abweichendes  Verhalten 
solcher  Säuren , welche  Zimmtsäure  als  Beimengung  führen , an  und  für 
sich  aber  (wie  z.  B.  reine  Toluolbenzoesäure)  sich  negativ  verhalten 
würden.  Eine  gegen  Permanganat  sich  negativ  verhaltende,  d.  h.  die 
saure  Lösung  nicht  verändernde,  die  alkalische  Lösung  nur  grün  färbende 
Benzoesäure  (so  z.  B.  eine  aus  Siaraharz  mit  Kalk  bereitete  Säure)  er- 
langt selbst  nach  Zusatz  von  10  Proc.  Zimmtsäure  nicht  das  Vermögen 
sofortiger  Entfärbung  des  Permanganats ; es  erfolgt  die  Veränderung 
erRt  nach  Verlauf  einiger  Minuten.  Es  vermag  daher  auch  eine  ver- 
hältnissmässig  hohe  Beimischung  von  Zimmtsäure  das  specifische  Ver- 
halten echter  sublimirter  Benzoesäure  nicht  zu  ersetzen. 

Nach  C.  Leukcn  ')  muss  eine  wirklich  aus  Siamharz  sublimirte 
Benzoesäure  sich  beim  Schütteln  von  0,1  Grm.  derselben  mit 
16  Tropfen  einer  wässerigen  Natronlösung  (1  : 4)  mit  gelblicher  bis 
bräunlicher  Farbe  klar  lösen;  nach  Zusatz  von  16  Tropfen  einer 
*,  jprocentigen  Kaliumpermanganatlösung  darf  direkt  kein  Geruch  nach 
Bittermandelöl  auftretcn ; nach  8 Stunden  muss  eine  klare  gelbliche  bis 
grünliche  Flüssigkeit  Uber  einem  grauweissen  bis  bräunlichen  Bodensatz 
stehen. 

C.  E 1 1 i *)  meint , dass  es  jetzt  feststehe,  die  Gerbsäure  der 
Eichenrinde  sei  kein  Glykosid  (vgl.  J.  1880.  455).  Dass  bei  der 
Darstellung  durch  Fällen  mit  Blei  neben  Gerbstoff  amorpher  flüssiger 
Zucker  gefunden  wurde,  erklärt  sich  daraus,  dass  dem  Gerbstoffbleie  das 
in  dem  Rindenauszuge  vorhandene  Lävulin  hartnäckig  anhängt  und  des- 
wegen nicht  vollständig  durch  Auswaschen  entzogen  werden  kann. 
Wenn  man  die  Gerbsäure  aus  einem  weingeistigen  Auszuge  der  Eichen- 
rinde mit  Essigäther  ausschüttelt,  so  kann  dieselbe  von  einem  braun- 
grünen  amorphen  Terpenharze  und  von  Phlobaplien  begleitet  sein. 
Ersteres  ist  leicht  zu  erkennen , ebenso  bequem  und  scharf  zu  trennen, 
indem  es  sich  ausser  in  Essigäther  in  Athyläther  und  Benzol  sehr  leicht 
löst,  während  die  Gerbsäure  in  Benzol  gar  nicht  und  in  Aethyläther  sehr 
schwer  löslich  ist.  100  Th.  von  Weingeist  freiem  Aether  nehmen 
0,035  Th.  Gerbsäure  auf.  DasAnydrhl  ist  ebenfalls  leicht  zu  erkennen. 
Während  dasselbe  durch  Bleiacetat  als  braunrother  Niederschlag  nieder- 
fällt, fällt  die  Gerbsäure  rein  gelb,  und  ist  letzterer  nur  eine  Spur  von 


1)  Archiv  der  Pharm.  220  S.  518. 

2)  Monatshefte  für  Chemie  1883  8.  512. 
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Anhydrid  beigeinengt,  ho  hat  der  Bleiniederschlag  einen  deutlich  erkenn- 
baren Stich  ins  Röthliche.  In  von  Weingeist  freiem  Essigäther  oder  in 
einem  Gemische  von  Essigäther  und  Aethyläther  löst  sich  aber  nicht 
nur  Gerbsäure,  auch  das  Anhydrid  wird  in  kleinen  Mengen  aufgenoinmen. 
Ausserdem  vermag  die  Gerbsäure  der  Eichenrinde  den  Essigäther  in 
höherer  Temperatur,  wie  verdünnte  Schwefelsäure  oder  Salzsäure , in 
Essigsäure  und  Weingeist  zu  zerlegen  und  der  nach  dem  Abdampfen 
und  Trocknen  bei  der  Gerbsäure  verbleibende  Rest  der  hierdurch  immer 
concentrirter  werdenden  Essigsäure  entzieht  einem  Theile  der  Gerbsäure 
Wasser,  wodurch  Anhydrid  entsteht.  Aus  diesem  Grunde  kann  bei  An- 
wendung von  Essigäther  unmöglich  eine  von  Anhydrid  freie  Gerbsäure 
gewonnen  werden.  Reine  Gerbsäure  löst  sich  vollständig  in  der  hin- 
reichenden Menge  des  von  Weingeist  freiem  Essigäthers;  ihre  Lösung 
in  sehr  verdünntem  Weingeiste  muss  mit  Bleiessig  einen  rein  gelben 
Niederschlag  geben  und  die  Gerbsäure  äarf  an  von  Weingeist  freiem 
Aethyläther  oder  Benzol  keine  fremdartigen  Stoffe  abgeben.  Die  isolirte 
reine  Gerbsäure  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich ; 100  Th.  Wasser 
lösen  nur  0,6  Th.  von  ihr  auf;  dagegen  ist  sie  in  Weingeist  von  jeder 
Concentration  sehr  leicht  löslich. 

Das  Phlobaphen  ist  in  Wasser  und  Aether  so  gut  wie  unlöslich, 
dagegen  in  Weingeist  von  jeder  Stärke  leicht  löslich.  Das  Phlobaphen, 
aus  der  Rinde  bereitet,  kann  mit  Terpenharz  und  Pektinsubstanzen  ver- 
unreinigt sein.  Ersteres  wird  erkannt  und  getrennt  durch  eine  Behand- 
lung mit  Aether  oder  Benzol,  von  welchen  Lösungsmitteln  dasselbe  auf 
genommen  wird ; die  Anwesenheit  der  Pektinsubstanzen  lässt  sich  durch 
die  Unlösbarkeit  derselben  in  90procentigem  Weingeiste  feststellcn  und 
auf  diese  Weise  können  sie  auch  entfernt  werden.  Die  Gegenwart  von 
Gerbsäure  im  Phlopnphen  wird  erkannt,  wenn  letzteres,  nachdem  durch 
Trocknen  bei  110°  die  anhängende  Feuchtigkeit  entfernt  ist,  bei  130  bis 
140°  wieder  Wasser  verliert.  Den  vonBöttinger  als  Phlobaphen 
beschriebenen  Stoff  bekommt  man  immer , wenn  wässerige  oder  wein- 
geistige Auszüge  der  Eichenrinde  abgedampft  werden.  Vermöge  seines 
gallertartigen  Aussehens  im  feuchten,  seiner  korkartigen  Beschaffenheit 
iin  trockenen  Zustande,  seiner  völligen  Unlöslichkeit  in  den  verschiedenen 
Lösungsmitteln  hält  E 1 1 i ihn  für  einen  zu  den  Pektinsubstanzen  ge- 
hörenden Körper,  welcher  deshalb  braunroth  gefärbt  ist,  weil  ihm  Pb lo- 
b a p h e n untrennbar  anhaftet.  Die  abweichenden  Angaben  von  Löwe 
(vgl.  J.  1881.  950)  erklären  sich  dadurch,  dass  dem  von  ihm  darge- 
stellten Phlobaphen  das  in  der  Eichenrinde  vorhandene  Terpenharz  bei- 
geinengt war.  — C.  Etti  unterscheidet  Gerbsäure : C|TH1609,  erste« 
Anhydrid  oder  Phlobaphen:  CstIJ30Oi7,  zweites  Anhydrid:  Cj|Hj80u> 
drittes  Anhydrid  oder  Os  er ’s  Eichenroth:  C3|Hs6Ol5,  und  vierte* 
Anhydrid  oder  Lowe’s  Eichenroth:  CjiH^Ou.  Der  chemischen  Con- 
stitution nach  hält  Etti  diese  Gerbsäure  für  eine  3fach  methylirte 
Gallylgallussäure. 

VonW.  Ei  tu  er  erhielt  Etti  eine  Eichenrinde,  deren  weingeistiger 
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Auszug  durch  Eisenchlorid  graublau  gefallt  wurde  und  Gallussäure,  aber 
keine  Ellagsäure  enthielt.  Die  Rinde  wurde  mit  20procentigem  Wein- 
geiste erschöpft  und  dem  filtrirten  Auszuge  so  viel  Aethyläther  zugesetzt, 
dass  Uber  jenem  nach  dem  Umschütteln  eine  mehrere  Centimeter  hohe 
Aetherschicht  zu  stehen  kam.  Letztere  wurde  abgehoben  und  der  Aether 
abdestillirt.  Diese  Operation  wurde  dann  so  oft  wiederholt,  bis  Benzol, 
reit  einer  Probe  des  Destillationsrückstandes  geschüttelt , kein  grünes 
liarz  mehr  aufnahm.  Von  jetzt  an  wurden  die  Rückstände  der  Destil- 
lation besonders  aufbewahrt  und  die  ersteren , welche  neben  Gerbstoff 
Harz  in  Weingeist  gelüst  enthalten,  mit  so  viel  Wasser  verdünnt,  dass 
hauptsächlich  nur  letzteres  niederfiel,  von  welchem  dann  abfiltrirt  wurde. 
Das  noch  im  Filtrate  gelöste  Harz  wurde  durch  Ausschütteln  mit  Benzol 
gänzlich  entfernt  und  alle  harzfreien  Lösungen  der  Gerbsäure  vereinigt, 
welche,  nm  das  in  kleiner  Menge  vorhandene  Phlobaphen  auszuscheiden, 
mit  gewässertem  Weingeiste  verdünnt  und  so  lange  vorsichtig  in  kleinen 
Mengen  mit  Bleiessig  versetzt  wurden,  bis  eine  abfiltrirte  Probe  mit  dem 
letzteren  einen  gelben  Niederschlag  gab.  Das  Ganze  wurde  dann  filtrirt 
und  mit  Weingeist  haltigem  Aether  so  lange  ausgeschüttelt,  als  noch 
Gerbsäure  von  diesem  gelöst  wurde.  Nach  detn  Abdestilliren  des  Aethers 
wurde  auf  dem  Wasserbade  eingedampft  und  die  zurllckbleibende  Gerb- 
säure bei  100°  getrocknet.  Die  so  gewonnene  Gerbsäure,  C^HjoO^  ist 
röthlich  weiss,  amorph  und  zeigt  dieselbe  Löslichkeit  in  Wasser,  Aether 
und  Weingeist  wie  die  früher  untersuchte  Gerbsäure  C'|7II|#()9;  sie  giebt 
wie  diese  in  ihrer  Lösung  mit  Bleiacetat  einen  gelben  Niederschlag, 
unterscheidet  sich  aber,  wie  erwähnt,  von  derselben  dadurch,  dass  sie  in 
verdünntem  Weingeiste  gelöst  auf  Zusatz  von  wenig  Eisenchlorid  erst 
bläulich  grün,  daun  intensiv  grün  gefärbt  erscheint.  Fügt  man  eine 
Sodalösung  hinzu , so  geht  diese  grüne  Farbe  in  Blau  und  auf  weiteren 
Zusatz  desselben  Reagens  in  Roth  über.  Anderseits  bildet  sich  in  der 
durch  Eisenchlorid  grün  gefärbten  Flüssigkeit  in  kurzer  Zeit  ein  grüner 
Niederschlag,  der  sich  auf  ferneren  Zusatz  von  Eisenchlorid  wieder  löst, 
wobei  die  Lösung  etwas  lichter  wird , eine  olivengrüne  Farbe  annimmt, 
kurz,  sich  ganz  genau  wie  eine  Lösung  von  Gallussäure  gegen  Eisen- 
chlorid verhält.  Die  Gerbsäure  fängt  bei  124°  an,  Wasser  zu  verlieren, 
schmilzt  bei  140°  und  wird  unter  Verlust  von  mehr  Wasser  wieder  fest, 
wobei  sie  jetzt  braunroth  gefärbt  erscheint  und  bei  der  Verbrennung 
Zahlen  giebt , die  mit  denjenigen  Ubereinstimmen , welche  das  aus  der 
Kinde  gewonnene  Phlobaphen  liefert.  Ueberhaupt  lassen  sich  aus  der 
Gerbsäure  CjoHjoO»  die  gleiche  Anzahl  von  Anhydriden  mit  denselben 
Eigenschaften  auf  ähnliche  Weise  darstellen  wie  aus  der  Säure  C|7H1#0#. 
Die  Herkunft  der  Rinden,  welche  diese  beiden  verschiedenen  Gerbsäuren 
lieferten,  ist  nicht  bekannt. 

Nach  C.  Böttinger1)  besitzt  dagegen  die  E i c h e n r i n d e g e r b - 
säure  die  Zusammensetzung  C|6IIlcO|0,  denn  sie  liefert  ein  Bromsub- 

1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  2710. 


Digitized  by  Google 


490 


III.  Gruppe.  Chemische  Fabrikindustrie ; orgauisch. 


stitutionsprodukt  von  der  Formel  C)9Hi4Br2O|0.  Wie  dieses  muss  sie 
5 alkoholische,  durch  Acetyl  vertretbare  Wasserstoffatome  enthalten, 
sie  enthält , wie  dasselbe  , ein  Ketonsauerstoffatom.  Wird  die  Dibrom- 
eichenrindegerbsäure  neuerdings  mit  Brom  behandelt , so  werden  zwei 
Wasserstoffatome  derselben  durch  Brom  ersetzt,  zwei  Wasserstoffatorae 
werden  ohne  Ersatz  ausgeschieden.  In  der  Eichenrindegerbsäure  mus? 
daher  mindestens  ein  Atom  Wasserstoff  Vorkommen  , welches  einen  be- 
sonderen Charakter  hat  und  vorzugsweise  leicht  austritt.  Dieser  Aus- 
tritt muss  bei  der  Phlobaphenbildung  stattgefunden  haben , sonst  Hesse 
es  sich  nicht  erklären  , warum  bei  der  Brotnirung  des  Phlobaphens  eine 
ungerade  Anzahl  Wasserstoffatome  substituirt  würde.  Da  das  Phlo- 
baphen  keinen  Ketonsauerstoff  mehr,  wohl  aber  mehr  wie  drei  Hydroxyl- 
gruppen enthält,  ausserdem  reducirbar  ist,  so  kann  man  es  sich  entstan- 
den denken  in  Folge  des  Eintritts  der  Reaction  von  Pecbmannund 
D u i s b e r g , denn  die  Gegenwart  eines  hydroxylreichen  Phenols  ist 
durch  die  Gewinnung  der  Destillations-  und  Oxydationsprodukte  des 
Phlobaphenäthyläthers  nachgewiesen.  Böttinger  kommt  dazu,  die 
Eichenrindegerbsäure  als  das  Condensationsprodukt  eines  sauerstoff- 
haltigen Aldehyds  CH3  . CHä  . CO . CHj  . CHO  mit  Tannin  , etwa  ab 
„Tetrahydroururtannin“  aufzufassen. 

Zur  Herstellung  von  PyrogallussHure  wird  nach 
H.  Tauchert  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  23347)  das  durch  Kochen  voa 
Gerbsäuren  mit  Säuren  oder  Alkalien  gebildete  Phlobaphen  mitKalium- 
oder  Natriumnitrat  in  concentrirter  alkalischer  Lösung  in  verschlossenen 
Gefässen  auf  130  bis  160°  erhitzt,  wobei  es  durch  Aufnahme  von  Sauer 
stoff  und  Abspaltung  von  Kohlensäure  in  Pyrogallussäure  übergeht. 
Das  Kalium-  bezw.  Natriumnitrat  -wird  zu  Kalium-  bezw.  Natriumnitrit 
reducirt,  infolge  dessen  eine  weitergehende  oxydirende  Einwirkung  des 
Nitrates  auf  die  Pyrogallussäure  verhindert  wird.  Nach  Beendigung 
der  Reaction  fügt  man  Kaliummanganat  hinzu  und  neutralisirt  die 
Lösung  mit  Salzsäure.  Bei  weiterem  Zusatz  von  Salzsäure  geht  d*-- 
Kaliummanganat  in  Kaliumpermanganat  Uber,  welches  bei  seiner  Ent- 
stehung das  Nitrit  in  das  Nitrat  überführt,  unter  gleichzeitiger  Bildung 
von  Chlormangan  und  Chlorkalium.  Beim  Concentriren  der  Lösung 
scheidet  sich  Kaliumchlorid  und  Natriuinnitrat  aus.  Aus  dem  verdünnten 
Filtrat  wird  das  Mangan  durch  Schwefelwasserstoff  ausgefällt  und  die 
filtrirte  Lösung  eingedampft,  wobei  die  Pyrogallussäure  als  weiwe 
kristallinische  Masse  zurückbleibt. 

Zur  Nach  Weisung  von  Gallussäure  versetzt  J.  Y o u n g 1 
die  wässrige  Lösung  mit  etwas  Cyankalium.  Bei  Gegenwart  von  Gallu- 
säure  wird  die  Flüssigkeit  roth , entfärbt  sich  bald  wieder , wird  ahct 
beim  Schütteln  abermals  roth.  Reine  Gerbsäure  zeigt  mit  Cyankalium 
keine  Färbung.  Die  Gerbsäure  des  Handels  enthält  meist  etwas 
Gallussäure. 

1)  Chemie.  News  48  S.  31. 
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Cyanverbindungen. 

Nach  C.  E n g l e r und  C.  B a d e r in  Karlsruhe  (D.  R.  P.  Nr.  23 132) 
entstehen  bei  der  Fabrikation  von  Blutlaugensalz  dadurch 
grosse  Verluste,  dass  die  Stickstoff  haltigen  organischen  Stoffe  auf  der 
flach  ausgebreiteten  geschmolzenen  Potasche  schwimmen  und  verbrennen, 
dase  ferner  die  entwickelten  Stickstoff  haltigen  Gase  nur  durch  eine 
dünne  Schicht  Potasche  streichen,  so  dass  einTheil  derselben  ungenutzt 
entweicht.  Um  dies  zu  vermeiden,  wird  die  Potasche  in  einem  2 Meter 
hohen  und  0,6  Meter  weifen  Kessel  E (Fig.  162  und  163)  geschmolzen 
und  die  Stickstoff  haltigen  Massen  durch  einen  Kolben  n bis  auf  de« 

Fig.  16S. 


Boden  der  Masse  niedergedrückt.  Der  Kolben  besteht  aus  einer  ge- 
ränderten, starken,  mehrfach  durchlöcherten  Blechscheibe,  deren  bei/ ge- 
führte Stange  d mit  Hilfe  eines  Gegengewichtes  gehoben  und  gesenkt 
wird.  Beim  Betriebe  werden  300  Kilogrm.  Potasche  im  Oylinder  zum 
Schmelzen  gebracht  und  darauf  bei  gehobenem  Kolben  die  Stickstoff 
haltigen  Körper  in  kleinen  Posten  durch  b eingetragen.  Durch  das 
Senken  des  Kolbens  wird  die  Masse  zu  Boden  gedrückt.  Man  fährt 
hierauf  mit  dem  Ein  werfen  fort,  bis  das  gesammte  Material  eingeschmolzen 
ist.  Alsdann  wird  noch  kurze  Zeit  scharf  geheizt , die  Schmelze  bei  e 
in  untergestellte  Wagen  abgezogen  und  sofort  eine  neue  Beschickung 
gegeben.  Aus  den  entweichenden  Dämpfen  werden  die  Russtheile  im 
Wasserreinigungskasten  niedergeschlagen;  das  Ammoniak  wird  im  Kokes- 
thurme  verdichtet. 

Die  Untersuchung  der  Blutlaugensalzschmelze  be- 
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spricht  K.  Zulkowsky').  Bekanntlich  enthält  die  Schmelze  noch 
kein  Blutlaugensalz , sondern  dasselbe  entsteht  erst  beim  Auflösen  im 
Wasser  durch  die  Wechselwirkung  des  Cyankaliums  und  des  Schwefel- 
eiBenkaliums.  Eine  solche  Lösung  enthält  ausser  dem  soeben  gebildeten 
Blutlaugensalze  noch  andere  Cyanverbindungen  in  kleiner  Menge,  ferner 
Schwefeleisen,  Schwefelkalium,  kohlensaures  Kalium  u.  s.  w.  In  einer 
Fabrik  wurde  nun  die  Prüfung  der  Blutlnugensalzsehmelze  so  durchge- 
führt,  dass  man  50  Gnn.  derselben  in  Wasser  zu  250  Kubikcentim.  löste 
und  die  von  dem  Rückstände  abfiltrirte  Flüssigkeit  in  eine  Bürette  füllte. 
Ferner  wurde  ein  Bechergläschen  mit  10  Kubikcentim.  titrirtcr  Zink- 
lösung und  10  Kubikcentim.  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  und  die« 
Flüssigkeit  so  lange  mit  obiger  Blutlaugensalzlösung  titrirt,  bis  ein  kleiner 
Ueberschuss  der  letzteren  durch  eine  Tüpfelprobe  nachweisbar  war 
Der  Zusatz  der  Schwefelsäure  ist  deshalb  nöthig,  weil  die  SchmelzllSsung 
Schwefelkalium  und  Kaliumcarbonat  enthält;  da  aber  ein  Ueberschn-s 
derselben  nicht  zu  vermeiden  ist,  so  vollzieht  sich  die  Reaction  zwischen 
dem  Zinke  und  Blutlaugensalze  bei  Gegenwart  von  mehr  oder  weniger 
Schwefelsäure.  Versuche  mit  dieser  maassanalytischen  Probe  ergaben 
unter  einander  eine  vortreffliche  Uebereinstimmung.  Es  wurden  nun 
1 10,82  Grm.  des  Zinkdoppelsalzes  KaS04 . ZnSOj . 6 HaO  und  die  äqui- 
valente Menge  (105,5  Grm.)  Blutlaugensalzzu  1 Liter  gelöst,  dann  wurden 
25  Kubikcentim.  der  Zinklösung  mit  25  Kubikcentim.  Wasser  verdünnt, 
mit  steigenden  Mengen  Schwefelsäure  versetzt,  je  nach  der  Mengeder 
letzteren  waren  19,5  bis  18,8  Kubikcentim.  Blutlaugensalz  nöthig- 
Nachdem  man  hierbei  die  auf  einander  wirkenden  Flüssigkeiten  mit 
einem  Glasstabe  umgerührt,  wird  das  benetzte  Ende  desselben  aut  einen 
Streifen  eisenfreies  Filtrirpapier  aufgesetzt.  Die  am  Glasstabe  anhängende 
Flüssigkeit  saugt  sich  in  das  Papier  ein,  der  darin  vertheilte  Zinknieder 
schlag  bleibt  in  der  Mitte  sitzen  und  bildet  einen  weissen  Kern.  Wenn 
dieser  Flüssigkeitsring  eine  Breite  von  mindestens  7 Millim.  erreicht  hat. 
wird  daneben  ein  Tropfen  stark  verdünntes  Eisenchlorid  gebracht. 
Wenn  an  der  Berührungsstelle  dieser  Flüssigkeiten,  also  am  äussersten 
Umfange  eine  deutliche,  blaue  Färbung  eintritt,  so  zeigt  diese  das  Ende 
der  Reaction  an.  Es  ist  nothwendig,  dem  Flüssigkeitstropfen  zur  Aus- 
breitung Zeit  zu  lassen ; denn  kleine  Spuren  des  Zinkniederschlag^ 
werden  von  demselben  eine  kleine  Strecke  fortgeschwemmt  und,  da  der- 
selbe mit  Eisenchlorid  ebenfalls  blau  wird,  so  könnte  man  hierdurch  ge- 
täuscht werden.  Sollte  dieser  Flüssigkeitsring  keine  solche  Ausbreitung 
erfahren,  so  kann  man  mit  dem  frisch  eingetauchten  Glasstabe  dem  Kerne 

noch  etwas  Flüssigkeit  zuführen.  Um  das  Fortschwemmen  des  Ziuk- 
niederschlages  möglichst  zu  verhindern,  soll  man  auf  das  Papier  keinen 
Tropfen  fallen  lassen , sondern  immer  nur  das  Ende  des  eingetauchten 
Glasstabes  aufsetzen , weil  die  Niederschlagstheilchen  durch  Adhäsion 
von  dem  Glasstabe  zurückgehalten  werden. 

1)  Ding],  polyt.  Journ.  249  8.  168. 
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Wenn  man  dagegen  die  verdünnte  und  erforderlichenfalls  mit 
.Schwefelsäure  angesäuerte  Zinklösung  vorher  zum  Kochen  erhitzt  und 
m die  heisse  Flüssigkeit  die  Lösung  des  Blutlaugensalzes  einlaufen  lässt, 
so  bekommt  man  ganz  constante  Resultate , welche  von  der  Schwefel- 
sänreraenge  nicht  beeinflusst  werden.  In  diesem  Falle  stehen  die  Mengen 
von  Zink-  und  Blutlaugensalz  in  einem  einfachen  molekularen  Verhält- 
nisse, d.  h.  der  Niederschlag  ist  kein  Gemisch.  Der  Zinkniederschlag 
ist  dann  feinpulverig,  während  der  in  der  Kälte  entstandene  etwas 
schleimig  erscheint.  Wegen  dieser  Beschaffenheit  muss  man  doppelt 
vorsichtig  sein,  dass  dieses  Pulver  bei  der  Tüpfelprobe  von  dem  Flüssig- 
keitstropfen nicht  zu  weit  von  dem  Mittelpunkte  hinausgetragen  werde. 
Es  lägst  sich  dies  vermeiden , wenn  man  mit  dem  Glasstabe  weniger 
Flüssigkeit  aufnimmt , denselben  wie  sonst  auf  das  Papier  aufsetzt  und 
diesem  Flecke  vom  Mittelpunkte  aus  noch  ein  zweites  Mal  etwas  Flüssig- 
keit mit  dem  Glasstabe  zuführt.  Der  Niederschlag , welcher  sich  das 
erste  Mal  in  dem  Mittelpunkte  abgelagert,  bildet  ein  Hinderniss  für  das 
Fortschwemmeu  desjenigen , welcher  in  der  zweiten  Fltissigkeitsmenge 
enthalten  ist.  25  Kubikcentim.  Zinklösung  erfordern  dann  17,86  Kubik- 
centim. Blutlaugensalz.  Es  ist  natürlich , dass  in  der  zu  titrirenden 
Flüssigkeit  ein  gewisser  Ueberschuss  von  Blutlaugensalz  vorhanden  sein 
muss,  um  die  Endreaction  zu  erkennen.  Um  diesen  Ueberschuss  zu  be- 
stimmen, wurden  85  Kubikcentim.  Wasser  so  lange  mit  Halbnormal- 
Blutlaugensalzlösung  versetzt , bis  ein  Tropfen  dieser  auf  Papier  ge- 
brachten Flüssigkeit  mit  Eiseuchlorid  eine  schwache,  aber  deutlich  blaue 
Färbung  bewirkte.  Dies  war  bei  einem  Zusatze  von  0,4  Kubikcentim. 
der  Fall.  Zieht  man  nunmehr  von  den  verbrauchten  17,86  Kubikcentim. 
den  Ueberschuss  von  0,4  Kubikcentim.  ab,  so  wurden  auf  25  Kubikcentim. 
Halbnormal  - Zinklösung  17,46  Kubikcentim.  Halbnormal  - Blutlaugen- 
-alzlö.sung  gebraucht.  Aus  diesen  Zahlen  lässt  sich  berechnen,  dass  auf 
10  Kubikcentim.  Halbnormal-Zinklösung  6,98  Kubikcentim.  oder  rund 
7 Kubikcentim.  Halbnormal  - Blutlaugensalzlösung  reagiren.  Da  die 
AequivaleDte  beider  auf  einander  wirkender  Stoffe  die  Hälfte  des  Mole- 
kulargewichtes betragen , so  lässt  sich  für  den  hierbei  stattfindenden 
Process  folgende  Gleichung  aufstellen : 

10  ZnSO«  -f-  7 K4Fe€y6  = 10  KaS04  -f  (5ZnaFeCy6  -f  2 K4FeCy6) 

Kinkniederschlag. 

Da  die  Titration  in  heisser  Lösung  einen  Niederschlag  von  con- 
»Unter  Zusammensetzung  liefert , so  ist  es  nunmehr  möglich  geworden, 
da«  gelbe  Blutlaugensalz  und  solche  Produkte,  welche  dasselbe  enthalten, 
wf  viel  einfachere  Weise  zu  untersuchen , als  dies  bisher  möglich  war. 
Zs  diesem  Behufe  bereitet  man  sich  eine  Halbnormallösung  des  Kalium- 
naksulfates  (105,5  Grm.  für  1 Liter),  misst  von  derselben  je  nach  Um- 
ständen 10  bis  25  Kubikcentim.  ab,  verdünnt  mit  20  bis  40  Kubikcentim. 
Wasser,  erhitzt  zum  Kochen  und  lässt  die  Blutlaugensalz  haltige  Flüssig- 
keit einlaufen,  bis  die  blaue  Färbung  erkennbar  geworden.  Dieser  Erst- 
liagsv ersuch  muss  wiederholt  werden,  um  die  Neutralitätsgrenze  genauer 
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zu  ermitteln.  Sollte  da«  zugeflossene  Volumen  der  Flüssigkeit  »o  gross 
sein , dass  eine  bedeutendere  Abkühlung  der  Flüssigkeit  zu  befürchten 
wäre , so  ist  es  rathsam , dieselbe  vor  Beendigung  der  Titration  anzu- 
wärmen. Hätte  man  p Grm.  Substanz  eiugewogen  und  zu  V Kubik- 
centim.  gelöst , hiervon  v Kubikcentim.  gebraucht  für  z Kubikcentim. 
Halbnormal-Zinklösung,  so  ist  der  Gang  der  Rechnung  für  die  Ermit- 
telung des  Procentgehaltes  folgender : 1 Kubikcentim.  Halbnormal-Zink- 
liisung  entspricht  nach  der  Zersetzuugsgleichuug  0,07385  Grm.  kry- 
stallisirtem  Blutlaugensalze  (theoretischer  Titer).  z Kubikcentim. 
Halbnormal-Zinklösung  entsprechen  somit  (0,07385  z)  Grm.  Blutlaugen- 
salz. In  V Kubikcentim.  Lösung  oder  in  p Grm.  Substanz  sind  ent- 
halten (0,07385  Vz : »;)  Grm.  Blutlaugensalz;  der  Procentgehalt  ist 
daher  B = 7,385  Vz  :p  v.  Will  man  noch  den  Fehler  beseitigen,  welcher 
sich  daraus  ergibt , dass  ein  erkennbarer  Ueberschuss  des  Blutlaugen- 
salzes  zugegeben  werden  muss,  so  ist  das  Volumen  der  titrirten  Flüssig- 
keit in  Betracht  zu  ziehen.  Nach  den  in  dieser  Richtung  angestellten 
Versuchen  ist  zur  deutlichen  Erkennung  der  Endreaction  für  je  1 Kubik- 
centim. Flüssigkeit  rund  0,5  Milligrm.  erforderlich.  Hieraus  berechnet 
sich  leicht  der  Ueberschuss  und  das  vorher  berechnete  Gewicht  desBlut- 
laugensalzes  muss  um  denselben  vergrössert  werden  (nicht  vermindert, 
wie  man  glauben  könnte).  Ist  / das  Volumen  der  Flüssigkeit  nach  der 
Titration,  so  ergibt  die  Formel  B = (7,385  Vz  0,05 f)  : p v den  Procent- 

gehalt. Will  man  diese  Berichtigung  ganz  umgehen , so  bestimmt  man 
den  Titer  der  Zinklösung  mit  einer  BlutlaugeusalzlOsung  von  bekanntem 
Gehalte  oder  mit  einer  gewogenen  Menge  dieses  Salzes.  Es  ist  wünschen«- 
werth,  bei  der  Titerstellung  und  bei  den  späteren  Proben  immer  so  viel 
Verdüunungswasser  anzuwenden,  damit  nahezu  das  gleiche  Volumen 
titrirter  Flüssigkeit  zum  Vorscheine  kommt.  Wäre  der  empirische 
Titer  «=  t,  so  ergibt  die  Formel  B — 100  tVz:p  r ebenfalls  den  Procent- 
gehalt. 

Darnach  ist  bei  der  Prüfung  der  Schmelze  folgendes  Ver- 
fahren einzuhalten.  50  Grm.  grob  zerstossene  Schmelze  wird  in  einem 
Becherglase  mit  etwa  150  Kubikcentim.  Wasser  zusammengebracht,  wo- 
bei eine  beträchtliche  Erwärmung  wahrzunehmen  ist.  Hat  diese  nach- 
gelassen, so  kann  inan  die  Flüssigkeit  2 Stunden  auf  etwa  40°  anwärmeu, 
um  die  chemische  Reaction  zu  unterstützen.  Ist  die  Prüfung  nicht  eilig, 
so  erscheint  diese  Erwärmung  überflüssig  und  man  lässt  das  Ganze  über 
Nacht  stehen.  Die  Flüssigkeit  und  der  dunkle  Rückstand  werden  hier- 
auf in  einen  0,25-Litcr-Kolben  gespült  und  mit  Wasser  bis  zur  Marke 
verdünnt.  Nach  dem  Umschütteln  wird  die  Flüssigkeit  aldiltrirt  und 
das  Filtrat  in  eine  Bürette  gefüllt.  Hierauf  misst  man  in  1 Becherglas 
10  Kubikcentim.  Halbnormal  - Zinklösung  ab,  setzt  20  Kubikcentim. 
Wasser  und  5 Kubikcentim.  verdünnter  Schwefelsäure  (1  : 5)  zu  und  er- 
hitzt zum  Kochen.  In  die  heisse  Flüssigkeit  lässt  man  die  Schmelze- 
lösung absatzweise  einlaufen  und  rührt  jedesmal  um,  damit  Kohlensäure 
und  Schwefelwasserstoff  besser  entweichen.  Gegen  das  Ende  wird  die 
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Lösung  angewärmt , weil  sie  durch  die  Scbinelzelösung  stark  abgekiihlt 
»ein  kann.  Ist  die  Endreaction  eingetreten,  so  wird  der  Versuch  wieder- 
holt, indem  man  nahezu  die  ganze  Menge  Schmelzelösung  einlaufen  lässt, 
umrührt,  anwärmt  und  die  Titration  unter  Einhaltung  der  üblichen  Vor- 
sichten beendet.  Dem  Zinkniederschlage  gesellt  sich  in  diesem  Falle 
etwas  Schwefel  bei,  welcher  in  Folge  seiner  flockigen  Beschaffenheit 
das  Fortschwemmen  desselben  bei  Vornahme  der  Tüpfelprobe  völlig 
hindert.  Die  Erkennung  der  Endreaction  ist  in  diesem  Falle  vor  jeder 
Täuschung  bewahrt.  Bei  Vornahme  einer  solchen  Prüfung  wurden  an 
Schmelzelösung  gebraucht  17,4,  17,25,  17,65  bezieh.  17,40  Kubik- 
centim.,  also  im  Mittel  17,4  Kubikcentim.  Wenn  man  in  der  früher  ent- 
wickelten Formel  für  den  Procentgehalt  B = (7,385  Fz-f-  0,05/)  :pv 
die  Werthe  einsetzt,  für  V = 250,  z = 10,  / = 53,  p ==  50  und  v = 17,4, 
so  erhält  man  2?  = 21,22  Proc.  Benutzt  man  den  empirischen  Titer, 
welcher  nach  der  2.  Tabelle  0,7537  beträgt,  so  folgt  aus  der  Formel 
B = 100 1 Vz  :p  v,  wo  t den  Titer  = 0,7537  bedeutet,  B = 21,66  Proc. 
Wenn  bei  der  Darstellung  des  Blutlaugensalzes  viel  Schrenz  verwendet 
wurde,  so  ist  der  beim  Auflösen  der  Schmelze  zurückbleibende  Rück- 
stand ziemlich  bedeutend  und  beeinflusst  in  merklicher  Weise  das  Er- 
gebniss  der  Rechnung.  Es  wurde  durch  einen  Versuch  gefunden,  dass 
das  Volumen  dieses  Rückstandes  8 Kubikcentim.  betrug.  In  diesem  Falle 
wäre  in  den  früheren  Formeln  für  V,  statt  250,  die  Zahl  242  zu  setzen. 
Thut  man  dies,  so  bekommt  man  statt  21,22  die  Zahl  20,54  und  statt 
21,66  die  Zahl  20,96. 

Obwohl  ein  Theil  des  Rhoda  nates  höchst  wahrscheinlich  erst 
beim  Auflösen  der  Schmelze  durch  die  Wechselwirkung  des  Cyankaliums 
und  Schwefelkaliums  entstehen  dürfte,  so  wird  die  gefundene  Menge  ge- 
wöhnlich als  „Gehalt“  der  Schmelze  angesehen.  Für  die  Fällung  des 
Rhodans  als  Kupferrhodanür  muss  das  Schwefelkalium  der  Schmelze 
vorher  entfernt  werden.  Die  Menge  desselben  ist  aber  so  beträchtlich, 
dass  es  nicht  angeht,  Cadmiumcarbonat  anzuwenden.  Man  könnte  statt 
dessen  Eisenchlorid  zusetzen , durch  welches  das  Schwefelkalium  und 
kohlensaurcs  Kalium  zerstört,  das  Ferrocyan  hingegen  als  Berlinerblau 
gefällt  wird.  Man  hat  hierfür  ebenfalls  sehr  bedeutende  Mengen  nöthig 
und  bekommt  einen  massenhaften  Niederschlag , welcher  obendrein  das 
leicht  zersetzbare  Schwefeleisen  enthält.  Aus  dem  Filtrate  muss  das 
überschüssige  Eisen  vorerst  durch  Aetzkali  entfernt  werden,  ehe  au  die 
Fällung  des  Rhodans  geschritten  wird.  Um  den  grössten  Theil  des 
Schwefels  der  Schmelzelösung  zu  beseitigen,  könnte  man  dieselbe  zuvor 
mit  Salzsäure  ansäuern;  allein  dabei  ist  zu  bedenken,  dass  Schwefel- 
wasserstoff und  Rhodanwasserstoff  im  freien  Zustande  sich  gegenseitig 
zersetzen  nach  der  Gleichung  CN  . SH  -J-  H4S  = CS4  — j—  N 1I3 ; auch  ist 
die  Neubildung  von  Rhodanwasserstoff  aus  Schwefelwasserstoff  und  etwa 
vorhandener  Blausäure  nicht  ausgeschlossen.  Das  einfachste  Mittel  zur 
Zerstörung  des  Schwefelkaliums  und  des  kohlensauren  Kalis  ist  die 
Schwefligsäure , welche  mit  dem  frei  werdenden  Schwefelwasserstoff  so- 
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fort  Wasser  und  Schwefel  bildet , ?he  derselbe  auf  Rhodanwasserstoff 
wirken  kann.  Man  zersetzt  demnach  eine  gemessene  Menge  der  Schmelze- 
lösung, z.  B.  50  Kubikcentim.,  mit  einem  reichlichen  Ueberschusse  von 
starkem  schwefligsaurein  Wasser  und  lässt  das  Ganze  '/*  bis  1 Tag  stehen. 
Es  scheidet  sich  ein  Niederschlag  von  Schwefel  und  etwas  einer  braunen 
Masse  ab , welch  letztere  durch  Zersetzung  von  Blausäure  entstanden 
sein  dürfte.  Die  saure  Flüssigkeit  wird  mit  Zinkbluraen  neutralisirt, 
wodurch  sich  ein  Theil  des  Ferrocyans  als  Zinkverbindung  abscheidet. 
Den  Rest  fällt  man  mit  Zinkvitriol  heraus  und  filtrirt  diese  Niederschläge 
ab.  Das  Filtrat,  welches  in  Folge  seiner  neutralen  Beschaffenheit  keine 
freie  Rhodan  wasserstoffstture  enthält,  kann  auf  dem  Wasserbade  eingeengt 
werden , ohne  befürchten  zu  müssen , dass  sich  dieselbe  verflüchtige. 
Dieses  Filtrat  wird  mit  schwefligsaurem  Wasser  und  so  viel  Kupfer 
vitriol  versetzt,  bis  dasselbe  deutlich  grün  wird.  Setzt  man  weniger 
Kupfersalz  zu,  so  entsteht  gar  keine  Fällung.  Der  weisse  Niederschlag 
von  Kupferrhodanür  wird  nach  dem  Absetzen  abfiltrirt , vorsichtig  ge- 
waschen, getrocknet  und  in  einem  R os  e ’ sehen  Tiegel  eingeäschert.  Die 
Asche  wird  mit  Schwefelpulver  vermischt  und  im  Wasserstoffstrome  ge- 
glüht, wobei  das  Kupfer  alsSulfÜr  erhalten  wird.  Da  158,8  Th.  Kupfer- 
sulfür  aus  194,22  Th.  Rhodankalium  entstehen,  so  ist  das  gefundene 
Gewicht  des  SulfUrs  mit  1,223  zu  inultipliciren,  um  die  Menge  des  Rho- 
dankaliums der  Scbmelzelösung  zu  erhalten. 

Das  angegebene  Verfahren  kann  auch  zur  Bestimmung  des 
Zinkes  dienen.  Hat  man  eine  ammoniakalische  Zinklösung,  wie  solche 
bei  der  Prüfung  der  Zinkerze  entsteht,  so  wird  dieselbe  mit  Schwefel- 
säure angesäuert , nüthigenfalls  concentrirt  oder  verdünnt  und  mit  einer 
halbnormalen  Blutlaugensalzlösung  titrirt.  Benutzt  man  anstatt  des  em- 
pirischen Titer  den  theoretischen,  so  ist  mit  Berücksichtigung  des  Flüssig- 
keitsvolumens  eine  Correction  in  der  früher  angegebenen  Art  durchzu- 
ftihren. 

Nachweisung  von  Cyan  und  Ferrocyan  neben  Chlor. 
Cyansilber  erscheint  nach  C.  L.  Bloxam1)  uuter  dein  Mikroskope 
amorph,  bildet  aber  nach  dem  Befeuchten  mit  AmmoniakflUssigke.it  und 
langsamen  Verdunsten  nadelförmige  Krystalle,  Chlorsilber  unter  gleichen 
Verhältnissen  dagegen  sehr  kleine  Oktaeder.  Würden  die  Silbernieder- 
schläge mit  Salpetersäure  von  1,2  spee.  Gew.  gekocht,  so  löst  sich  das 
Cyansilber , scheidet  sich  aber  aus  dem  Filtrate  beim  AbkUhlen  wieder 
aus.  Ferrocyansilber  gibt  mit  Ammoniak  Cyansilber. 

Zur  maagsanaly  tischen  Bestimmung  des  Ferrocyan- 
gebaltes  im  rohen  Ferrocyankalium  wird  nach  J.  Tcberniac5) 
eine  gemessene  Menge  der  zu  untersuchenden  Lösung  (ungefähr  3 Grm. 
Ferrocyankalium  enthaltend)  in  einem  dünnwandigen  Maasskolben  zu 
500  Kubikcentim.  mit  Schwefelsäure  angesäuert  und  mit  so  viel  con- 

1)  Chemie.  News  48  S.  49. 

21  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1883  S.  181. 
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centrirter  Kaliumpermanganatlösung  versetzt , dass  die  rothe  Färbung 
nach  einige  Minuten  langem  Rtihren  nicht  verschwindet.  Man  lässt 
das  Ganze  ungefähr  eine  halbe  Stunde  lang  stehen,  fügt  nach  vollendeter 
Oxydation  Aetznatron  in  grossem  Ueberschuss  zu,  und  erhitzt  unter  fort- 
währender Bewegung  zum  Sieden.  Man  versetzt  nun  die  heisse  Lösung 
mit  so  viel  Eisenoxydulsulfat,  bis  der  Niederschlag  durch  abgeschiedenes 
Eisenoxyduloxyd  schwarz  gefärbt  ist,  lässt  erkalten,  füllt  zur  Marke  auf 
und  filtrirt.  In  einem  Theile  (250  Kubikcentim.)  des  Filtrates  bestimmt 
man  die  Menge  des  durch  das  schwefelsaure  Eisenoxydul  zuriickgebildeten 
Ferrocyans,  dessen  Begleiter  im  rohen  Salze  durch  die  Oxydation  in 
nicht  reducirbare  Verbindungen  Ubergeführt  werden,  durch  Titriren  mit 
einer  Kaliumpermanganatlösung,  von  welcher  1 Kubikcentim.  0,1  Grm. 
K|FcCys  . 3 HsO  entspricht,  nachdem  man  mit  Schwefelsäure  angesäuert 
hat.  Von  Mutterlaugen,  welche  15  Proc.  oder  weniger  Ferrocyan- 
kalium  enthalten , lässt  man  10  Kubikcentim.  zu  70  Kubikcentim. 
95procentigem  Alkohol  fliessen,  welchem  vorher  ein  wenig  Essigsäure 
zugefügt  ist.  Das  gefällte  Ferrocyankalium  wird  mit  90procentigem 
Alkohol  bis  zur  neutralen  Reaction  ausgewaschen , auf  dem  Filter  bei 
100°  getrocknet,  in  Wasser  gelöst  und  mit  Kaliumpermanganatlösung 
titrirt. 

Zur  Gehaltsbestimmung  der  käuflich  enSulfocyanide 
werden  nach  J.  Barnes  und  W.  T.  Liddle1)  3 Grm.  Sulfocyanid  in 
Wasser  zu  1 Liter  gelöst,  25  Kubikcentim.  davon  mit  3 Kubikcentim. 
einer  Lösung  von  Natriumbisulfit  (spec.  Gew.  = 1.3)  versetzt,  gekocht 
und  mit  ’/jo-Normal-Kupfersulfat  titrirt,  bis  ein  Tropfen  mit  Ferrocyauid 
überschüssiges  Kupfer  anzeigt.  Das  sulfocyansaure  Kupfer  oxydirt  sich 
leicht  und  sind  deshalb  Control  best  immungen  nothwendig.  Die  im  ersten 
Versuche  gebrauchte  Kupferlösung  wird  in  zweiter  Prüfung  auf  einmal 
zugegeben,  bevor  mit  den  Tüpfelproben  weiter  titrirt  wird. 

Rhodanaluminium  ist  nach  G.  Stein*)  meist  eisenhaltig,  und 
zwar  ist  das  Eisen  gewöhnlich  als  Fej(CNS)g  vorhanden,  welches  be- 
kanntlich in  Aether  mit  rother  Farbe  löslich  ist.  Es  lässt  sich  daher, 
wenigstens  bei  Laboratoriumsversuchen , das  Eisen  aus  dem  Rhodan- 
alnminium  dadurch  entfernen,  dass  man  in  einen  grossen  gläsernen 
Scheidetrichter  1 Kilogrm.  Rhodanaluminium  von  20°  B.  (mit  25  Proc. 
Gehalt)  mit  660  Grm.  Aether  einige  Zeit  schüttelt,  die  rothe  ätherische 
Eisenlösung  sich  sammeln  lässt , dieselbe  nach  einigem  Absitzen  abzieht 
und  das  Verfahren  noch  2mal  mit  frischen  Aethermengen  (2mal  660  Grm.) 
wiederholt.  Während  der  erste  Aetherabzug  dunkelroth  ist,  erscheint 
der  dritte  nur  noch  schwach  rosa  gefärbt.  Prüft  man  jetzt  nach  einigem 
Stehen  das  Rhodanaluminium  mit  Blutlaugensalzlösung,  so  tritt  entweder 
keine,  oder  eine  kaum  wahrnehmbare  Blaufärbung  ein.  Das  Rhodan- 
aluminium mischt  sich  etwas  mit  Aether.  Während  zu  Anfang  der  Be- 

t)  Journ.  Soc.  Chem.  Indnstr.  1883  S.  122. 

2)  Dingl.  polyt.  Jonrn.  250  S.  36. 
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handlung  die  Rhodanaluminiumlösung  20°  B.  zeigt,  hat  sie  nach  Been- 
digung derselben  etwa  12"  B.  Der  Aether  muss  rasch  abdestillirt  oder 
abgedunstet  werden,  da  sonst  Schwefelabscheidung  aus  dem  Rhodan- 
aluminium eintritt.  Aus  der  ätherischen  Eisenlösung  scheidet  sich  auch 
bald  an  den  Glaswänden  der  Gefässe  Schwefel  ab.  Das  mit  eisenfreiem 
Rhodanaluminium  erzeugte  Dampfroth  ist  satter  und  röther  wie  das  mit 
nicht  gereinigtem  dargestellte ; letzteres  sieht  abgeschabter  und  blauer 
aus.  Man  kann  obiges  Verfahren  auch  benutzen,  um  den  Eisengehalt 
quantitativ  zu  bestimmen.  Aus  50  Grm.  Rhodanaluminium  wird  mit 
100  Grm.  Aether  das  Eisen  ausgezogen.  Nachdem  man  die  ätherische 
Lösung  längere  Zeit  hat  stehen  lassen,  dunstet  man  den  Aether  im 
Wasserbade  ab,  nimmt  den  Rückstand  wieder  mit  Aether  auf,  lässt  gut 
vom  Rhodanaluminium  absitzen,  verdampft  in  einer  Schale  zur  Trockne, 
glüht,  wobei  Schwefel  verbrennt,  und  hat  nun,  da  Rhodanaluminium 
auch  etwas  in  Aether  löslich  ist,  etwa  0,5  Grm.  Thonerde  und  Eisen- 
oxyd, also  alles  Eisen  aus  50  Grm.  Ausgangsmaterial  in  etwa  0,5  Grm. 
concentrirt.  Das  Eisen  wird  dann  nach  einer  der  bekannten  Methoden 
bestimmt. 


Alkaloide  u.  dgl. 

Oxalsäure  zur  Gewinnung  von  Alkaloiden  wird  von 
Alessandri1)  empfohlen.  Zur  Herstellung  von  C a s c a r i 1 1 i n ma- 
cerirt  man  gröblich  gepulverte  Cascarillrinde  mit  einer  3procentigen 
wässerigen  Oxalsäurelösung  und  erwärmt  schliesslich  auf  60°.  Der  ab- 
filtrirte  Auszug  wird  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  auf  */g  des  Volumens 
verdampft.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  wird  mit  Aether  ausgeschüttelt,  der 
Aether  abgegossen  und  grösstentlieils  abdestillirt.  Den  Rest  lässt  man 
in  einem  Luftstrome  freiwillig  verdunsten,  wobei  das  Cascarillin  rein 
weiss  zurück  bleibt.  Cascarillin  löst  sich  in  warmem  Wasser,  leicht  in 
kaltem  Alkohol  und  Aether,  schwer  in  Benzin,  Chloroform,  Schwefel- 
kohlenstoff. Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  kirscliroth ; die 
Färbung  geht  durch  Grünlich  violett  in  Grün  über.  Salzsäure  bewirkt 
rosenrothe  Färbung,  später  violett,  grün  und  himmelblau. 

Der  mit  Oxalsäure  bereitete  Aufguss  der  Columbowurzel  gibt  selbst 
nach  der  Concentration  mit  Ammoniak  keinen  Niederschlag.  Wird  er 
aber  mit  Aether  ausgeschüttelt,  so  gibt  dieser  beim  Verdunsten  reinea, 
weisses  Co  1 um  bin.  Die  nach  Entfernung  des  Columbins  mittels 
Aether  mit  Ammoniak  in  Verbindung  gebliebene  Columbosäure  lässt  sich 
durch  Essigsäure  abscheiden.  Um  das  andere  Alkaloid  der  Columbo- 
wurzel, das  B e r b e r i n zu  erhalten,  wird  der  oxalsattre  Auszug  der 
Wurzel  mit  Baryt  gefällt.  Der  entstandene  Niederschlag  ist  wesentlich 
colurnbosaurer  Baryt.  Nachdem  noch  oxalsaurer  Baryt  sich  ausgeschie- 
den hat  und  der  Ueberschuss  des  Barytes  durch  Kohlensäure  gefällt 


1)  Archiv  der  Pbarm.  220  S.  690. 
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worden,  zieht  man  das  Columbin  mit  Aether  aus ; die  davon  getrennte 
Flüssigkeit  wird  zur  Trockne  gebracht  und  aus  dem  Rückstände  das 
Berberin  mit  Alkohol  aufgenommen,  bei  dessen  Verdunsten  es  in  gelben 
Krvstallnadeln  zurückbleibt. 

Zur  Herstellung  von  Vera  tr  in  wird  der  gequetschte  Sabadill - 
samen  mit  3procentiger  Oxalsäurelösung  ausgezogen  und  der  Auszug 
mit  Ammoniak  neutralisirt.  Der  nach  einiger  Zeit  sich  bildende  Nieder- 
schlag wird  mit  kaltem  Alkohol  behandelt,  wobei  eine  harzartige,  in 
heissem  Alkohol  lösliche  Substanz  und  oxalsaurer  Kalk  ungelöst  bleiben. 
Die  alkoholische  Lösung  gibt  beim  Verdunsten  ein  fast  reines  Veratrin, 
welches  durch  Auflösen  in  Aether  u.  dgl.  gereinigt  wird. 

Man  bestimmt  den  Morphiumgehalt  in  Opium,  indem  man 
5 Grm.  desselben  mit  80  Kubikcentim.  3procentiger  Oxalsäurelösung 
durch  Verdrängung  auszieht,  dann  noch  20  Kubikcentim.  der  Lösung 
nachgiesst  und  das  Filtrat  in  2 gleiche  Theile  theilt.  Beide  werden  mit 
Barytwasser  neutralisirt , die  dadurch  entstehenden  Niederschläge  abfil- 
trirt  und  mit  schwachem  Alkohol  gewaschen.  Nachdem  sie  fast  trocken 
sind,  schüttelt  man  den  einen  mit  90procentigem  Alkohol,  den  anderen 
mit  Aether  oder  Chloroform.  Die  ätherische  Lösung  gibt  beim  Ver- 
dunsten das  Narcotin,  die  alkoholische  das  Morphin  und  die  anderen 
Alkaloide  des  Opiums. 

Zur  Bestimmung  von  Chinin  und  Cinchonin  in  den  Chinarinden 
wird  ein  durch  Verdrängen  mit  3procentiger  Oxalsäurelösung  bereiteter 
Auszug  von  5 bis  10  Grm.  der  zu  prüfenden  Rinde  in  2 gleiche  Theile 
geschieden  und  jeder  Theil  mit  Ammoniak  gefallt.  Die  Niederschläge 
lässt  man  absetzen,  giesst  die  überstehende  Flüssigkeit  möglichst  ab  und 
bringt  sie,  jeden  für  sich,  in  eine  mit  Hahn  versehene  Bürette.  Dann 
wird  auf  den  einen  Niederschlag  Chloroform,  auf  den  anderen  Aether 
gegossen,  gut  durchgeschüttelt,  nach  Sonderung  der  Flüssigkeiten  durch 
Oeffnen  des  Hahnes  die  wässerige  Flüssigkeit  unter  dem  Aether  abge- 
lassen, aus  der  anderen  Bürette  aber  das  Chloroform  unter  der  wässerigen 
Lösung  weggenommen.  Die  ätherische  Lösung  aus  der  ersten  Bürette 
wird  ausgegossen  und  beide  Lösungen  werden  zum  Verdunsten  hingestellt. 
Der  Rückstand  vom  Aether  gibt  den  Chinin-,  vom  Chloroform  den  Cin- 
choningehalt  einschliesslich  der  anderen  Chinaalkaloide. 

Aesculetin  wurde  von  W.  Will1),  — Agaricinsäure, 
ein  Bestandteil  des  Lärchenschwammes,  von  E.  Jahns2),  — die  A 1 - 
kaloide  der  An  gu  stur  ar  in  de  von  Körner3)  untersucht.  Das 
eine,  Cusparin  genannt,  hat  die  Zusammensetzung  Cj9H|7N03,  das 
zweite,  Galipefn,  Cä0H31NOj. 

Andromedotoxin,  der  giftige  Bestandteil  der  in  Japan  häufig 
vorkommenden  Ericacee,  Andromeda  Japonica,  ist  nach  P.  C. 

1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  2106. 

2)  Archiv  der  Pharm.  221  8.  260. 

3)  Annal.  di  Chimica  appl.  1883  8.  201;  Berichte  der  deutschen  chem. 
Gesellschaft  1883  8.  2305. 
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Plügge*)  namentlich  in  den  Blättern  enthalten.  Zu  seiner  Herstellung 
werden  die  wässerigen  Auszüge  aus  den  Blättern  auf  dem  Wasserbade 
concentrirt,  dann  nach  einander  mit  neutralem  und  basischem  Bleiacetate 
gefällt,  worauf  man  aus  den  vollkommen  farblosen  Filtraten  das  Blei 
durch  Schwefelwasserstoff  oder  schwefelsaures  Natrium  ausfällt  und  das 
Filtrat  im  luftverdünnten  Räume  einengt.  Die  zurückbleibende  saure 
Flüssigkeit  wird  mit  Chloroform  ausgeschüttelt,  dieses  verdunstet,  worauf 
das  zurückbleibende  Andromedotoxin  beim  längeren  Stehen  Uber  Schwefel- 
säure zu  fast  farblosen  Schuppen  erstarrt. 

J.  Habermann*)  bespricht  die  Constitution  des  Arbutins, 
CjsHjjOu,  — Ladenburg  H)  die  des  Atropins. 

Nach  Versuchen  von  J.  Court4)  ergibt  sich  für  Berber  in  die 
Formel:  CjoH)7NO|.4HjO.  Bei  der  Oxydation  mit  Kaliumpermanganat 
in  schwach  alkalischer  Lösung  wird  unter  Kohlensäure-Entwickelung  als 
Hauptprodukt  eine  bei  165°  schmelzende  zweibasische  Säure  der  Formel : 
C^HioOj.älljO  gebildet.  In  ihrem  Verhalten  stimmt  sie  bis  auf  den 
Schmelzpunkt  genau  mit  der  Hemipinsäure  aus  Narkotin  überein. 

Cinchona-Alkaloide.  Der  Alkaloidgehalt  der  auf 
Jamaica  cultivirten  Chinarinden  beträgt  nach  B.  II.  P a u 1 *)  : 
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Zur  Prüfung  von  Chinin  auf  einen  Gehalt  an  Cinchonidin  löst 
C.  H.  Wood4)  0,7  Grm.  des  zu  untersuchenden  Sulfates  in  7 Kubik- 
centim.  Wasser  und  20  Tropfen  Salzsäure,  setzt  7 Kubikcentim.  Benzol 
hinzu,  erwärmt  auf  60  bis  70°,  fügt  noch  3,5  Kubikcentim.  Ammoniak 
hinzu,  schüttelt  20  Sekunden  lang  und  hebt  die  Benzollösung  ab.  Aus 
dieser  scheidet  sich  zunächst  das  Chininhydrat,  2C}oH}|NgO|. 2HjO.C„H4, 


1)  Archiv  der  Pharm.  221  S.  1 und  813. 

2)  Monatshefte  für  Chemie  1883  8.  753. 

3)  Linbig’s  Annal.  217  8.  80. 

4)  Berichte  der  deutschen  cliem.  Gesellschaft  1883  S.  2589. 

5)  Pharm.  Journ.  and  Transnet.  1883  8.  897. 

6)  Chemie.  News  48  S.  4. 
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in  rhombischen  Krystallen  ab ; bei  Gegenwart  von  Cinchonidin  bilden 
sich  dann  in  der  Mutterlauge  nadelförmige  Cinchonidinkrystalle. 

Unter  dem  Namen  Cinchoce rotin  hatte  Kerner  i.  J.  1859 
und  1862  auf  den  Weltausstellungen  in  Paris  und  London  einen  von  ihm 
aufgefundenen  Bestandtheil  der  Chinarinden  vorgeführt.  Zur  Herstel- 
lung desselben  wurde  flache  südamerikanische  Calisayarinde  mit  Kalk- 
milch getrocknet,  mit  Alkohol  ausgekocht  und  abgekühlt.  Die  Abküh- 
lung erfolgte  in  kupfernen  Röhren,  durch  welche  die  Auflösung  langsam 
geführt  wurde.  Nach  6 bis  9 Monaten  waren  dieselben  mit  dem  rohen 
Cinchocerotin  inkrustirt.  Nachuntersuchungen  von  A.  Helms1)  ist 
das  rohe  Cinchocerotin  eine  braune  Masse,  bestehend  aus  einer  in  Al- 
kohol schwer  löslichen,  weissgelben  Substanz  und  einer  in  Alkohol  leicht 
löslichen  Verbindung,  das  Cinchocerotin , welches  weisse,  sehr  leichte 
krystallinische  Schuppen  bildet.  Das  Cinchocerotin  schmilzt  bei  130®, 
löst  sich  leicht  in  Aether,  Chloroform  und  Alkohol,  löst  sich  nicht  beim 
Kochen  mit  Wasser,  Salzsäure,  verdünnter  Schwefelsäure  und  Eisessig. 
Beim  Kochen  mit  einer  Lösung  von  kohlensauretn  Natrium  oder  mit 
Natronlauge  wird  es  nicht  angegriffen.  Die  Zusammensetzung  desselben 
entspricht  der  Formel  C^HigOj. 

Chininhydrochlorat  soll  nach  Angabe  der  neuen  Pharma- 
copöe  mit  wenig  Chlorwasser  ttbergossen  innerhalb  5 Minuten  keine 
gelbe  Farbe  annchmen.  H.  Hager2)  zeigt,  dass  eine  concentrirte 
Lösung  von  Chinin  in  Chlorwasscr  immer  gelb  ist;  beim  Verdünnen  mit 
Chlorwasser  wird  sie  fast  farblos.  Um  Chinin  auf  die  Gegenwart  von 
Morphium  und  Strychnin  zu  untersuchen,  Ubergiesst  man  dasselbe  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  Salpetersäure  von  1,185  spec.  Gew.; 
(’bininhvdrochlorat  löst  sich  farblos  auf,  fremde  Alkaloide  geben, 
namentlich  beim  Erwärmen  auf  80°,  gelbe  bis  gelbrothe  Färbung. 

Neutrales  Hy droconehininsulfat  krystallisirt  nach 0. Hesse3) 
in  feinen  Nadeln  derZusainmensetzungfCsoHjgNjOjJgSOilIj^HgO  u.  bei 
niederen  Temperaturen  in  derben  Krystallen  (CjoHssNjO^jSOgHj.SHjO  ; 
ein  Sulfat  mit  12HjO,  welches  Forst  und  Böhringer  beschreiben, 
konnte  Hesse  nicht  erhalten.  Deutsches  Conchininsulfat  von  verschie- 
dener Herkunft  enthielt  5 bis  11  Proc.,  ein  englisches  Sulfat  von  Ho- 
ward 19  Proc.  Hydroconchininsulfat.  Ein  grösserer  Gehalt  des  Con- 
chininsulfates  au  Hydroconchininsulfat  verräth  sich  übrigens  schon  durch 
eine  mangelhafte  Krvstallisation  (vgl.  J.  1882.  531).  — Das  Conchinin 
wird  ziemlich  leicht  frei  von  Hydroconchinin  erhalten,  wenn  man  das 
neutrale  Chlorhydrat  oder  das  saure  Sulfat  wiederholt  aus  Wasser  oder 
Alkohol  krystallisirt.  Bisweilen  genügt  schon  eine  einmalige  Krystal- 
lisation.  Dieses  Ziel  wird  dagegen  nicht  erreicht,  wenn  man  das  ncu- 


1)  Archiv  der  Pharm.  221  S.  279. 

2)  Pharm.  Ceutralb.  1883  S.  167. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1882  S.  3008;  1883  S.  58. 
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trale  Sulfat  aus  Wasser  oder  die  freie  Base  aus  heissein  Alkohol  oder 
Benzin  krystallisiren  lässt.  Bei  den  Versuchen,  das  Hydroconchinin  in 
den  Remijiarindcn  aufzufinden,  aus  welchen  neuerdings  das  Chinin  und 
sein  steter  Begleiter  in  demselben,  das  Conchinin,  hauptsächlich  darge- 
stellt wird,  ergab  sich,  dass  ein  grosser  Theil,  wenn  nicht  die  ganze 
Menge  des  Hydroconchinins  erst  bei  der  Gewinnung  des  Conchinins  aus 
den  betreffenden  Rinden  bezieh,  während  seiner  Fabrikation  entsteht. 
Das  gleiche  scheint  bei  den  anderen  Hydrobasen,  dem  Hydrochinin. 
Hydrocinchonidin  und  Hydrocinchonin  stattzufinden.  — Cuprearinde 
enthält  Chinin , Conchinin,  Cinchonin  und  amorphe  Basen,  aber  kein 
Cinchonidin.  Ferner  erhält  man  sehr  kleine  Mengeu  Cincholin.  wenn 
mau  die  amorphen  Basen  mit  Wasser  kocht.  Nach  Beseitigung  des 
Cincholins  bleibt  als  Rückstand  Diconchinin,  CiqH^NjOj.  welches 
aus  der  fraglichen  Remijiarinde  ganz  besonders  leicht  rein  dargestellt 
werden  kann,  weil  diese  kein  Dicinchonin,  Chiuamin  und  Conchinamin 
enthält,  welche  Basen  die  Darstellung  des  Diconchinins  aus  den  Cin- 
chonarinden  erheblich  erschweren. 

Arnaud1)  erhielt  aus  der,  von  Remijia  purdiaua  stammenden 
Chinarinde  ein  neues  Alkaloid,  das  Cin  chonamin,  C|  »HjjNjO.  Das- 
selbe wird  dadurch  gewonnen,  dass  man  die  feingepulverte  Rinde  mit 
schwefelsauretn  Wasser  erschöpft,  die  filtrirte  Lösung  kochend  heiss  mit 
Kalkmilch  fällt,  den  auf  Thonplattcn  getrockneten  Niederschlag  mit 
kochendem  Aether  auszieht  und  der  ätherischen  Lösung  die  Base  durch 
verdünnte  Salzsäure  entzieht.  Die  beim  Eindampfen  der  sauren  Lösung 
erhaltenen  Krystalle  werden  durch  Umkrystallisiren  aus  kochendein  an- 
gesäuertem Wasser  mit  Hilfe  von  Thierkohle  gereinigt.  Das  Cinchon- 
amin  besitzt  auch  in  kleinen  Dosen  stark  giftige  Wirkung. 

H.  Sk  raup*)  macht  Bemerkungen  zur  Constitution  des 
Chinins  und  Chinidins. 

Bei  der  Gewinnung  der  Chinaalkaloide  durch  Alkoholextraction 
gehen  ausser  den  Basen  und  deren  Salzen  Chinovin- Chinin  u.  dgl.  in  die 
alkoholische  Lösung.  Wird  aus  dem  Filtrate  der  Alkohol  abdestillirt. 
so  treten  nach  dem  Zusatze  verdünnter  Mineralsäuren  aus  dem  Rück- 
stände nur  die  Basen  als  Salze  in  Wasser  über,  während  eine  in  Wasser 
unlösliche,  braune,  harzige  Masse  zurüekbleibt.  Diese  wurde  nun  von 
C.  Licbermann  und  F.  Giesel3)  mit  Kalkmilch  erwärmt  und  das 
Filtrat  mit  Salzsäure  gefällt.  Der  nunmehr  entstehende  ziemlich  hell- 
gelbe Niederschlag  wurde  getrocknet  und  mit  Alkohol  behandelt.  Ein 
kleiner  Theil  Chinovasäure  bleibt  hierbei  als  weisses  Pulver  unge- 
löst, während  die  Hauptmenge  mit  brauner  Farbe  in  Lösung  geht.  Ver- 
dünnt man  letztere  bis  fast  zur  beginnenden  Fällung  mit  Wasser,  so 
scheiden  sich  nach  längerem  Stehen  kleine,  nur  wenig  gefärbte  Krystalle 

1)  Compt.  rend.  97  S.  174. 

3)  Monatsh.  f.  Chemie  1883  S.  C95. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  926, 
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von  G'liinovin  ab.  Ein  einmaliges  Umkrystallisiren  derselben  aus 
verdünntem  Alkohole  genügt  meist,  es  frei  von  Chinovasäure  in  Form 
kleiner,  glitzernder,  weisser  Schüppchen  zu  erhalten.  Die  Ausbeute  an 
reinem  Materiale  beträgt  etwa  26  Proc.  vom  Rohprodukte,  da  mittels  des 
amorphen  Hauptproduktes  ein  grosser  Theil  krystallisirbaren  Chinovins 
in  Lösung  bleibt.  Von  der  Anwesenheit  grosser  Mengen  des  letzteren 
in  den  Mutterlaugen  überzeugt  mau  sich  leicht  dadurch,  dass  kochende 
Salzsäure  aus  ihnen  noch  viel  Chinovasäure  abspaltet  , auf  welche  man 
daher  die  Mutterlaugen  zweckmässig  verarbeitet.  In  dieser  Weise  Hess 
sich  jedoch  bei  einem  harzigen  Rohmateriale,  bei  welchem  statt  der  Cin- 
chonarinden  sogen.  Cuprearinden  benutzt  wurden,  kein  Chinovin  gewinnen. 
Die  Lösung  wurde  dann  mit  der  nöthigen  Menge  concentrirten  Ammo- 
niaks in  der  Wärme  versetzt,  worauf  nach  kurzer  Zeit  die  ganze  Masse 
zu  einem  Krystallbreie  gestand ; derselbe  wurde  durch  Abpressen  von 
der  Mutterlauge  getrennt,  das  Ammoniak  mit  Essigsäure  fortgenommen, 
in  Alkohol  gelöst  und  nochmals  mit  Ammoniak  zur  Krystallisation  ge- 
bracht. Man  erhielt  so  ein  /S-Chinovin. 

Die  Chinovasäure  wird  in  einfacher  Weise  so  dargestellt,  dass 
man  das  braune  harzige  Rohmaterial  auf  Chinovasäure  verarbeitet , in- 
dem man  das  in  Alkohol  gelöste  Harz  mehrere  Stunden  auf  dem  Wasser- 
bade mit  viel  concentrirter  Salzsäure  erhitzt.  Die  dann  ausgeschiedene 
schlammige  Chinovasäure  ist  trotz  der  stark  gefärbten  Mutterlauge  weiss. 
Sie  wurde  mit  Alkohol,  in  welchem  sie  unlöslich  ist,  gewaschen  und  dann 
in  diesem  unter  Beihilfe  von  Ammoniak  gelöst.  Kocht  man  nun  das 
Ammoniak  fort  oder  setzt  in  der  Wärme  Salzsäure  zu,  so  fällt  die  Chinova- 
säure als  sandiges,  rein  weisses  und  gut  filtrirbares  Pulver  aus.  Die 
Ausbeute  aus  dem  Rohmateriale  beträgt  etwa  60  Proc.  des  Rohproduktes. 
Beide  Chinovine  ergeben  identische  Spaltungsprodukte.  Die  aus  der 
Spaltung  der  Glykoside  erhaltenen  Mengen  Chinovasäure  machen  fol- 
gende Spaltungsgleichung  wahrscheinlich : C38H6jOlt  — CjjHijOj  -f- 
C«H,80|  + 11*0. 

H.  Biedermann1)  hat  eine  Anzahl  Salze  des  CoffeYns, 
CjH10N4Oj,  hergestellt.  Zur  Gewinnung  des  salzsauren  CoffeYns  löst 
man  z.  B.  Coffein  in  einer  entsprechenden  Menge  warmer  40procentiger 
Salzsäure  auf  und  überlässt  die  erzielte  Lösung  Uber  Aetzkalk  der 
Krystallisation.  Schon  nach  kurzer  Zeit  scheiden  sich  alsdann  farblose, 
durchsichtige,  wohl  ausgebildete,  bisweilen  Centimeter  lange  und  breite, 
dem  monoklinen  Krystallsysteme  angehörende  Krystalle  aus.  Durch 
wiederholtes  Pressen  zwischen  Fliesspapier  lassen  sich  dieselben  hierauf 
leicht  in  vollständiger  Reinheit  erhalten.  Die  Analyse  derselben  führte 
zu  der  Formel  CgH)0N4Os.HCl  -f-  2H*0.  — E.  Fischer  und  L. 
Reese*)  machen  Mittheilungen  Uber  CoffeYn,  Guanin  und  Xan- 
thin (vgl.  J.  1882.  532). 

1)  Archiv  der  Pharm.  321  S.  175. 

2)  Liebig's  Annal.  221  S.  336. 
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Colocynthin  lässt  sich  nach  G.  Henke1)  nur  aus  frischen 
Coloquinten  vorteilhaft  hersteilen.  Die  gewöhnlichen  Coloquinten 
des  Handels  lieferten  nur  0,6  Proc.  Colocynthin. 

Zur  Herstellung  von  Laserpitin,  dem  Bitterstoffe  der  weissen 
Enzianwurzel,  Laserpitium  latifolium,  werden  nach  R.  Külz  *)  die  zer- 
schnittenen Wurzeln  wiederholt  warm  mit  Petroleumäther  ausgezogen, 
die  filtrirten  Auszüge  durch  Destillation  von  dem  grössten  Theile  des 
Lösungsmittels  befreit  und  die  zurückbleibende,  rothbraun  gefärbte 
Flüssigkeit  in  flachen  Gefässen  der  freiwilligen  Verdunstung  und  Kri- 
stallisation überlassen.  Nach  12  bis  24  Stunden  erstarrt  gewöhnlich 
die  ganze  Masse  zu  einem  Krystallbreie,  welcher  durch  Absaugen  und 
durch  Nachwaschen  mit  kaltem  Petroleumäther  leicht  von  anhaltender, 
Harz  haltiger  Mutterlauge  befreit  werden  kann.  Der  schliesslich  ver- 
bleibende, gelblich  weisse,  krvstallinisehe  Rückstand  lässt  sich  alsdann 
durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  siedendem  Petroleuinäther  leicht 
in  grossen , farblosen , wohl  ausgebildeten  Krystallen  des  monoklinen 
Systemen  erhalten.  Die  Ausbeute  beträgt  etwa  1,5  Proc.  der  angewen- 
deten Wurzeln.  Das  Laserpitin,  C|jHajOj,  schmilzt  bei  118°,  ist  un- 
löslich in  Wasser  und  verdünnten  Säuren,  leicht  löslich  in  Chloroform 
und  Aether,  schwer  in  Alkohol  und  Petroleumäther.  Es  gibt  leicht  eine 
Anzahl  salzartiger  Verbindungen  und  Zersetzungsprodukte. 

Die  Untersuchung  von  Opium  bespricht  E.  Geissler1;, 
— L.  Barth*)  die  Oxydation  des  Morphins.  Das  Fehlen 
aromatischer  Substanzen  unter  den  Oxydationsprodukten  des  Morphins 
bei  Anwendung  von  Kaliumpermanganat  einerseits,  sowie  das  Nichtaul- 
treten  von  Pyridin-  (oder  Chinolin-)  Abkömmlingen  bei  der  Oxyd*1'011 
dieses  Alkaloids  mit  Aetzalkalien  scheint  bemerkenswerth  und  deutet 
darauf  bin,  dass  im  Morphin  aromatische  und  Pyridin-  (oder  Chinolin- 
Gruppen  anders  mit  einander  verbunden  sein  müssen  als  z.  B.  im  N*r' 
cotin,  welches  bekanntlich  eine  leichte  Trennung  seiner  beiden  Haupt- 
bestandtheile  gestattet.  — G.  Goldschmiedt1)  bespricht  noch  nicht 
abgeschlossene  Versuche  über  Papaverin. 

Wird  nach  A.  W.  Hofmann6)  die  aus  Piperidin  mit  Ewig- 
säureanhydrid  entstehende  Aeetverbindung  mit  2 Mol.  Brom  gelinde  er 
wärmt,  so  steigert  sich  die  Temperatur  von  selbst  und  es  destillirt,  indem 
Ströme  von  Bromwasserstoff  entweichen,  eine  farblose  Flüssigkeit  über, 
während  in  der  Retorte  ein  syrupdicker  Rückstand  verbleibt.  Das  s# 
gewonnene  Destillat  siedete  zwischen  80  und  200°  und  erwies  sich  st 
ein  Gemenge  von  Acetylbromid  und  seinen  Bromsubstitutionsproduktes 
in  welchem  noch  viel  Bromwasserstoffsäure  gelöst  war.  Die  bei 

1)  Archiv  der  Pharm.  221  8.  200. 

2)  Archiv  der  Pharm.  221  S.  161. 

8)  Pharm.  Centralh.  1883  8.  191. 

1)  Monatsh.  für  Chemie  1883  S.  700. 

5)  Monatsh.  für  Chemie  1883  8.  704. 

6)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  586. 


Digitizad  by  Google 


Alkaloide  u.  dgl. 


505 


destillirende  Fraktion  lieferte  bei  dem  Vermischen  mit  Wasser  erhebliche 
Mengen  von  Bromessigsäure,  deren  Schmelzpunkt  bei  53°,  deren  Siede- 
punkt bei  203°  geiundeu  wurde.  Der  syrupdicke  Rückstand  in  der  Re- 
torte ist  ein  Gemenge  von  Bromhydraten.  Werden  die  Basen  mit  Alkali 
inFreilieit  gesetzt  und  durch  Wasserdampf  übergetrieben,  so  erhält  man 
ein  alkalisches , stark  nach  Pyridin  riechendes,  wässeriges  Destillat , auf 
basischer  Oelschicht  schwimmend , welche  mit  Krystallen  durchsetzt  ist. 
Aelinliche  Krystalle  erscheinen  auch  im  Kühlapparate.  Ausgepresst 
und  ein  paar  Mal  aus  Alkohol  umkrystallisirt,  zeigen  diese  Krystalle 
den  constanten  Schmelzpunkt  112°  und  erweisen  sich  identisch  mit  dem 
früher  aus  dem  Pyridin  gewonnenen  Dibrompyridin.  Durch  Kalihydrat 
wird  aus  dem  wässerigen  Destillate  Pyridin  erhalten,  welches  mit  Jod- 
wasserstoff normales  Quintan  liefert.  Die  Rückverwandlung  in  Pipe- 
ridin hat  noch  nicht  gelingen  wollen.  — C.  Schotten1)  untersuchte 
die  Oxydationsprodukte  des  Piperidins. 

Die  Ptomaine  oder  Fäulnissalkaloide werden  von  C.  A r n o 1 d ii, 

— Th.  Husemann3)  — und  L,  Brieger4)  besprochen. 

Nach  E.  Stütz5)  ist  die  Formel  des  Saponins  CtaHjoOjo- 

Bringt  man  nach  K.  M a n d e 1 i n *)  zu  einer  Spur  Strychnin  auf 
einem  Uhrschälchen  einige  Tropfen  Vanadinschwefelsäure  — 
eine  Lösung  von  1 Th.  Ammoniumvauadat  in  100  Th.  Schwefelsäure 

— und  neigt  dann  das  Gläschen  ein  wenig,  so  bemerkt  man  in  der  zur 
Seite  fliessenden  Säure  eine  prachtvolle,  momentan  eintretende  Blau- 
färbung , welche  bald  in  Violett  und  Zinnoberroth  und,  wenn  man  ein 
wenig  Kali-  oder  Natronlauge  binzubringt,  dauernd  in  Rosa  bis  Purpur- 
roth  übergeht,  dann  auch  mit  Wasser  aufgenommen  werden  kann.  Die 
Blaufärbung  lässt  sich  noch  bei  0,001  Milligrm.  Strychnin  deutlich  wahr- 
nehmen. — Nach  Hanriot7)  findet  die  von  Sonnenschein  be- 
hauptete Um  w a n d 1 u n g desBrncins  in  Strychnin  nicht  statt. 

Nach  E.  Bosetti*)  besteht  das  reine  officinelle  Veratrin  aus 
einem  Gemische  zweier  anscheinend  isomerer  Alkaloide  der  Formel 
Cj3H19N09,  von  denen  das  eine  krystallisirbar  und  in  Wasser  so  gut  wie 
unlöslich  : krystallisirtes  Veratrin  (Cevadiu  von  W r i g h t 
und  Lu  ff),  das  andere  nicht  krystallisirbar,  aber  in  Wasser  löslich  ist: 
Veratridin  (löslichesVeratrin  von  Weigelin,  E.  Schmidt 
undKöppen).  Verhältnissmässig  kleine  Mengen  des  ersteren  Alka- 
loides reichen  hin,  um  das  letztere  in  Wasser  unlöslich  zu  machen,  und 
geringe  Mengen  des  letzteren  genügen  wiederum,  um  ersteres  an  der 


1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  643. 

2)  Archiv  der  Pharm.  221  8.  435. 

3)  Archiv  der  Pharm.  221  8.  402  und  481. 

4)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  1186  und  1191. 

5)  Liebig’s  Annal.  218  8.  231. 

6)  Pharm.  Zeitschrift  f.  Russland  1883  8.  22. 

7)  Compt.  rend.  97  S.  267. 

8)  Archiv  der  Pharm.  221  8.  81. 
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Krystallisation  zu  hindern.  Daher  gelingt  es  weder,  die  krystallisirbare 
Base  durch  Urakrystallisiren  des  käuflichen  Veratrins  aus  Lösungsmitteln 
darzustellen,  noch  das  wasserlösliche  Yeratridin  durch  Ausziehen  des 
käuflichen  Präparates  mit  Wasser  zu  gewinnen.  Durch  Kochen  mit 
alkoholischer  Barytlösung  zerfällt  krystallisirtes  Veratrin  oder  Cevadin 
in  Angelicasäure  und  amorphes  C e v i d i n : CJ9H49N09  -f-  2HsO  = 
CsH,0,  + C27II45N09.  Yeratridin  spaltet  sich  in  Yeratrumsäure  und 
in  eine  amorphe  Basis,  das  VeratroYn:  C35]l92Xa016 , im  Sinne  der 
Gleichung : 2C„H49N09  -f  41IsO  = C9H,0O4  -f  C55H9JN,Ou  -|-  2H,0. 
Bei  längerer  Berührung  mit  Wasser  oder  bei  kurze  Zeit  andauerndem 
Erhitzen  seiner  wässerigen  Lösung  auf  100°  geht  das  Veratridin  zunächst 
in  veratrumsaures  VeratroYn:  C35H9äNsO16.C9H|0O4  -j-  2HgO  Uber, 
welches  alsdann  durch  verdünnte  Säure  in  VeratroYn  und  Veratrumsäure 
weiter  zerlegt  wird. 


Aetherische  Oele  und  Harze. 

Blau  gefärbte  ätherische  Oele.  Nach  K.  Hock1)  geben 
Chamillenöl,  Wermuthöl  und  das  Oel  von  Achillea  millefol.  im  Spectral- 
apparate  3 Absorptionsstreifen  in  Roth  und  Orange , und  zwar  bei  den 
F rau  e n h o f er  ’ sehen  Linien  B,  C und  C*i3D.  Destillirt  man  diese 
Oele,  so  erhält  man  anfangs  farblose  Produkte;  bei  150°  jedoch  gehen 
grünliche  und  blaugrüne  Antheile  und  bei  260°  und  darüber  intensiv 
blaue  Destillate  Uber.  Diese  letzteren  zeigen  auch  die  Streifen  am  deut- 
lichsten, so  dass  also  dem  blauen  Antheile  die  Absorptionen  zuzuschreiben 
sind.  Weitere  Versuche  ergaben,  dass  auch  die  übrigen  gefärbten  ätheri- 
schen Oele  denselben  blauen  Farbstoff,  das  Azulen,  gemeinsam  haben. 
Es  scheint,  dass  dieser  Farbstoff  manchmal  schon  in  der  Pflanze  vorgcbildet 
ist,  oder  doch  bei  der  Destillation  mit  Wasserdampf  erzeugt  wird,  während 
man  ihn  in  anderen  Fällen  erst  durch  Zersetzung  bei  höherer  Temperatur 
erhält.  Diese  Zersetzung,  welche  bei  Galbanum  durch  trockne  Destilla- 
tion bewirkt  wird , scheint  bei  der  Destillation  anderer  Oele  auf  ganz 
ähnlichem  Vorgänge  zu  beruhen. 

Aetherisches  Angelicaöl  untersuchte  L. N a u d i n *).  Dar- 
nach besteht  das  durch  Destillation  der  Samen  von  Angelica  Arcliau- 
gelica  mit  Wasserdampf  erhaltene  ätherische  Oel  wesentlich  aus  einem 
bei  1 75  0 siedenden  Terpen,  Terebangelen  genannt.  Das  ätherische 
Oel  aus  der  Angelicawurzel  gibt  beim  Fractioniren  im  Vacuum  75Proc. 
eines  bei  1 66  0 siedenden  veränderlichen  Oeles,  welches  N a u d i n /?-Tere- 
bangelen  nennt. 

A.  Beyer3)  hat  aus  Kümmelöl,  Krauseminzül  und  Dillöl  die 
Schwefel wasserstoffverbindung  des  C a r v o 1 s , (C|0HuO)jSHg  dargestellt, 


1)  Archiv  der  Pharm.  221  S.  17. 

2)  Compt.  rend.  96  S.  1152. 

3)  Archiv  der  Pharm.  221  8.  283. 
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indem  die  Oele  mit  */g  Vol.  Weingeist  verdünnt,  mit  Schwefelwasserstoff 
gesättigt  und  mit  einer  nicht  allzu  kleinen  Menge  wässerigen  Ammoniaks 
versetzt  wurden.  Man  braucht  etwa  15  bis  20  Grm.  Ainmouiakflüssigkeit 
von  0,96  spec.  Gew.  auf  400  Grm.  Oel , um  die  ganze  Menge  der  Ver- 
bindung zum  Auskrystallisiren  zu  bringen.  Die  Ausbeute  betrug  von 
Dillöl  40  Proc.,  von  der  bei  223°  siedenden  Fraction  des  Kümmelöles 
88  Proc.,  von  deutschem  Krauseminzöle  (200  bis  205  0 Siedepunkt)  30 
und  (215  bis  230°  Siedepunkt)  50  Proc.  Es  verdient  erwähnt  zu  worden, 
dass  deutsches  Krauseminzöl  mehr  Carvol  enthält  als  das  amerikanische 
Spearmintöl.  Wie  F 1 U c k i g e r fand,  gab  von  Schimmel  u.  Comp, 
dargeatelltes  rohes  deutsches  Krauseminzöl,  welches  bei  50  Millim.  Kohr- 
länge einen  Ablenkungswinkel  von  — 21,4°  zeigte,  eine  Ausbeute  von 
56  Proc.,  während  das  amerikanische  Spearmintöl,  welches  bei  50  Millim. 
eine  Ablenkung  von  — 18,2  0 zeigte,  nur  35,5  Proc.  lieferte.  Die  spe- 
cifische  Drehung  (a)  D betrug  für  das  Schwefelwasserstoffcarvol  des 
KUramelöIes-|-5,53,desDillöles-(-5,44  und  des  Krauseminzöles  — 5,55 ; 
der  Schmelzpunkt  war  für  alle  187°.  Aus  den  Schwefelwasserstoffver- 
bindungenwurden die  Carvol  e hergestellt,  indem  man  3 Th. Krystalle 
in  einer  kalten  Lösung  von  1 Th.  Kalihydrat  und  20  Th.  Alkohol  löste, 
3 bis  4 Stunden  kalt  stehen  Hess  und  das  Carvol  durch  Zusatz  der  lOfachen 
Menge  des  Alkohols  an  kaltem  Wasser  ausschied.  Die  Ausbeute  betrug 
so  nur  60  bis  70  Proc.  Durch  Eindampfen  der  Mutterlauge  liess  sich 
kein  Carvol  weiter  gewinnen.  Diese  Drehung  (a)  D beträgt  für  Kümmel- 
carvol-f-62,07,  Dillcarvol -j-62,32  und  fürKrauseminzcarvol  — 62,46; 
alle  haben  0,959  spec.  Gew.  und  sieden  bei  224“. 

Das  ätherische  Oel  von  Eucalyptus  Dumosa  besteht 
nach  Bosisto  ')  wie  das  von  Eucalyptus  giobulus  im  Wesentlichen  aus 
E u c a 1 y p t o 1 , zeigt  denselben  starken  , andauernden  Geruch  und  löst 
ohne  Anwendung  von  Wärme  leicht  Gummiharze  und  Kautschuk.  An- 
wendung findet  es  ausser  zu  medicinischen  Zwecken  besonders  bei  der 
Herstellung  von  Malerfarben. 

Nach  F.  B e i 1 s t e i n u.  E.  Wiegand  *)  besteht  das  Erecthidisöl 
fast,  nur  aus  Terpenen  (C10H]g)x;  das  Terpen  C')0HI6  siedet  bei  175°, 
ebenso  der  zwischen  240  bis  310°  übergehende  Theil  des  Oeles.  — Das 
Oel  von  Erigeron  canadense  besteht  ebenfalls  wesentlich  aus  einem 
Terpene  Cj0H)6,  welches  bei  176°  siedet.  — Majoranöl  ergab'ein 
bei  178°  siedendes  Terpen  C|0Hi8  > während  der  bei  200  bis  220°  sie- 
deude  Antheil  des  Oeles  der  Formel  C]5liS|HjO  entsprach. 

Mc  Clellan  Forney 3)  untersuchte  die  Einwirkung  des 
Jodpentabr  omids,  hergestellt  durch  Lösen  von  7,73  Grm.  Jod  in 
24,36  Grm.  Brom,  auf  ätherische  Oele,  indem  er  6 Tropfen  des 
ätherischen  Oeles  mit  1 Tropfen  Jodpentabromid  auf  einem  Uhrglase 


1)  Chemist  and  Drugg.  24  8.  519. 

2)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1882  S.  2864. 

3)  Aineric.  Joum.  of  Plmrm.  54  S.  546. 
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mischte.  Bittermandelöl  und  Crotoulil  zeigten  keine,  Bernsteinöl,  Cassiaül 
und  Wintergrtlnöl  schwache,  die  übrigen  starke  Einwirkung,  meist  unter 
Entwickelung  von  Dämpfen.  Durch  Versetzen  der  ätherischen  Oele 
mit  Alkohol  wird  die  Einwirkung  gemindert , durch  Terpentinöl  aber 
verstärkt. 

Terpentinöl  besteht  nach  H.  E.  Armstrong1)  wesentlich 
aus  Kohlenwasserstoffen  der  Formel  C10li|6,  von  denen  Armstrong 
Terpene  (Siedep.  156  #),  Citrene  (Siedep.  176  bis  178  °)  und  Svlvestren, 
den  charakteristischen  Bestandtheil  des  russischen  Terpentinöles,  unter 
scheidet.  Das  französische  Terpentinöl  stammt  von  Pinus  maritima,  dis 
amerikanische  hauptsächlich  von  Finus  Australis  uud  P.  toeda,  welches 
angeblich  etwas  leichter  oxydirbar  ist  als  das  französische.  Das  russische 
Terpentinöl , welches  von  Pinus  silvestris  stammt , kann  wegen  sein» 
unangenehmen  Geruches  und  seiner  grossen  Oxydirbarkeit  kaum  zu  tech- 
nischen Zwecken  verwendet  werden.  Zur  Nachweisung  von  Erdöl  in 
Terpentinöl,  wird  dasselbe  mit  Wasaerdampf  destillirt ; bleiben  dabei  mehr 
als  etwa  0,5  Froc.  der  angewendeten  Probe  zurück  so  ist  wahrscheinlich 
Erdöl  zugegen , welches  sich  ausserdem  meist  durch  eine  blaue  Fluor«- 
cenz  und  durch  seine  Unlöslichkeit  in  verdünnter  Salpetersäure,  welche 
die  nicht  flüchtigen  Oxydationsprodukte  des  Terpentinöles  leicht  oxvdirt 
und  auflöst,  zu  erkennen  gibt.  Zur  Erkennung  und  Bestimmung  von  bei- 
gemengtem Petroleumäther  behandelt  man  das  Terpentinöl  mit  Schwefe! 
säure  (2  Vol.  Säure  auf  1 Vol.  Wasser)  in  der  Kälte,  wodurch  es  grössten- 
theils  polymerisirt  wird , während  ein  kleiner  Theil  in  Cymol  übergeht. 
Bei  der  Destillation  mit  Wasserdampf  geht  letzteres  nebst  dem  Petroleum 
ätlier  Uber.  Nach  nochmaliger  Behandlung  mit  stärkerer  Säure  4:1 
und  abermaliger  Destillation  soll  die  Menge  des  Destillates  bei  reinem 
Terpentinöl  nicht  mehr  als  4 bis  5 Proc.  betragen.  — Th.  Barbier1) 
untersuchte  die  flüssigen  Chorhydrate  des  Terpentinöles. 

Nach  A.  Renard3)  ist  die  französische  Fichtenbar»' 
i u d u s t r i e namentlich  iu  dem  Departement  des  Landes  zu  Hause.  Aut 
einer,  seit  Ende  vorigen  Jahrhunderts  mit  Seetannen  bepflanzten,  ei“ 
14  000  Quadratkilometer  grossen  Fläche  werden  nach  entsprechender 
Ausholzung  die  etwa  1 /a  Meter  Durchmesser  habenden  Bäume  zunächst 
etwa  5 Jahre  hintereinander  an  der  Nordseite  angeschnitten,  dann  ander 
Südseite.  Das  gesammelte  Harz  wird  geschmolzen , die  Späne  u.  dgL 
werden  abgeschöpft,  dann  wird  das  so  gereinigte  Harz  aus  einer  kupferne0 
Retorte  unter  Wasaerzusatz  destillirt.  Man  erhält  15  bis  18  Proc.  Ter- 
pentinöl, der  Rückstand  bildet  warm  filtrirt  das  Colophonium. 

Nach  W.  Kelbe*)  enthielten  150 Kilogrm.  der  Destillations- 
produkte des  Colophonium#  etwa  50  Grm.  Methylalkohol.  — 


1)  Jonrn.  Soc.  Chem.  Industr.  1882  S.  478. 

2)  Compt.  rend.  96  S.  1066;  Chem.  Centralbl.  1883  8.  433. 

3)  Monit.  scientif.  13  8.  946. 

4j  Berichte  der  deutscheu  chem.  Gesellschaft  1883  S.  351. 
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A.  Renard*)  erhielt  beim  Einträgen  von  Colophonium  in  ein  auf  Roth  - 
»lat  erhitztes  Gefilss  Benzol , Toluol , Xylol , Cumol , G'ymol , wenig 
Naphtalin  und  zwei  von  340  bis  360  0 siedende  Kohlenwasserstoffe. 

Zum  Raffiniren  von  Camp  her  bringt  ihn  A.  Mai  ler  in 
Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  20,496)  in  einen  Blechkasten  von  8 Centim.  Höhe 
and  50  Centim.  im  Quadrat  und  befestigt  auf  demselben  eine  Platte  aus 
Asbest  oder  Pappe , welche  auf  der  unteren  Seite  mit  durch  Einschnitte 
in  Felder  getheiltem  Stanniol  beklebt  wird.  An  diesen  Einschnitten 
bekommt  der  sublimirte  Campher  Sprünge  und  spaltet  sich  dann  leicht 
in  Tafeln  von  der  Grösse  der  Felder  (vgl.  J.  1881.  414). 

Aromatische  Verbindungen. 

Nach  V.  M e y e r *)  gibt  das  aus  Benzoesäure  hergestellte  Benzol, 
•owie  auch  ein  mit  Schwefelsäure  anhaltend  geschütteltes  Theerbenzol 
nicht  die  Indopheninreaction  (Bildung  eines  schönen  blauen  Farbstoffes 
beim  Behandeln  mit  Tsatin  und  Schwefelsäure),  welche  das  reinste  kry- 
«allisirte  Benzol  des  Handels  in  so  ausgezeichneter  Weise  zeigt  (vgl.  .1. 
1882.  519).  Er  hat  nun  nachgewiesen,  dass  das  käufliche,  sogen,  reinste 
Beniol  aus  Theer  etwa  0,5  Proc.  einer  neuen  Verbindung,  Thiophen 
enthält,  welche  die  Ursache  ist,  dass  das  Benzol  sich  mit  con- 
cfotrirter  Schwefelsäure  bräunt  und  bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure 
mit  Isatin , Pbenyglyoxalsäure , Benzoylcyanid  u.  s.  w.  die  bekannten 
whänen  Farbstoffe  bildet,  welche  reines  Benzol  nicht  gibt.  Zur  Gewinnung 
dieser  neuen  Verbindung  wurden  250  Liter  reinstes  Ilandelsbenzol  mit 
-b  Liter  eoncentrirter  Schwefelsäure  4 Stunden  lang  kräftig  durch- 
gcschüttelt , die  erhaltene  schwarze  Säureschicht,  nach  Entfeniung  des 
wisch  wimmen  den  Benzols,  mit  Wasser  verdünnt  und  in  bekannter  Weise 
auf  dag  Bleisalz  der  gebildeten  Sullbsäure  verarbeitet.  Die  Menge  des 
“ erhaltenen  Salzes  — hauptsächlich  Bleisalz  der  neuen  Sulfosäure 
sehen  etwas  benzolsulfosaurem  Blei  — betrug  1 6 Kilogrm. ; dasselbe  bildet 
na«  »raue,  bröcklige,  leicht  zerdrückbare  Masse,  und  besitzt  einen  schwa- 

unangenehmen  Geruch.  Dieser  rührt  von  einer  nicht  mit  in  das 
>ab  übergehenden  Beimengung  her,  welche  beim  Eindampfen  der  rohen 
BkisalzlSsung  zum  grössten  Theile  mit  den  Wasserdämpfen  entweicht, 
Mter  Verbreitung  eines  sehr  ekelhaften  Geruches.  Das  Bleisalz  wird 
ait '/ 1 seines  Gewichtes  an  Salmiak  innig  vermischt  und  destillirt.  Das 
kohdestillat  enthält  reichlich  Mercaptane  und  wird  durch  Schütteln  mit 
Nasser,  dann  mit  starker  Kalilange  gereinigt.  Das  Produkt  wird  durch 
* Uorcalcium  entwässert  und  im  Wasserbade  oder  auch  auf  freier  Flamme 
‘l'wdestiHirt , wobei  eine  geringe  Menge  hochsiedender  Schwefelverbin- 
zurückbleibt , welche  nicht  näher  untersucht  worden  sind.  Das 
'flmltene , leicht  flüchtige  Oel , nochmals  entwässert , besteht  aus  etwa 

1)  fompt.  rend.  97  8.  111. 

i)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1888  8.  14R5  und  2172. 
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70  Proc.  Thioplien  und  30  Proc.  Benzol.  — Zur  Reindarstellung  wurden 
je  20  Kubikcentim.  Rohthiophen  mit  2 Liter  gereinigtem  Ligroin  verdünnt 
und  die  Flüssigkeit  mit  200  Kubikcentim.  conceutrirter  Schwefelsäure 
gerade  so  lange  dnrchgeschüttelt,  bis  eine  Probe  der  Ligrol'nschicht  mit 
Isatin  und  Schwefelsäure  die  Indopheninreaction  eben  nicht  mehr  zeigt. 
Hierzu  sind  1 bis  2 Stunden  erforderlich.  Nun  ist  alles  Thiophen  theils 
als  Sulfosäure  gelöst , theils  allerdings  auch  unter  Schwärzung  und 
Schwefligsäure- Entwickelung  zerstört , während  das  Benzol  noch  nnan- 
gegriffen  in  dem  Ligroin  geblieben  ist.  Die  schwarze,  dieThiophensulfo- 
säure  enthaltende  Schwefelsäure  wird  vom  LigroYn  getrennt , sogleich 
mit  Wasser  verdünnt  und  mit  Bleicarbonat  behandelt.  Das  erhaltene  lös- 
liche Bleisalz  , mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt , liefert  nach  dem  Abfil- 
triren  des  Schwefelbleies  die  Thiophensulfosäure,  absolut  frei  von 
Benzolverbindungen , und  diese  gibt  bei  der  trockenen  Destillation  das 
Thiophen,  welches  nach  dein  Waschen  mit  Kalilauge,  Trocknen  mit 
Chlorcalcium  und  einmaliger  Rectification  chemisch  rein  ist.  Auch  hier 
lässt  sich  übrigens  die  trockene  Destillation  der  freien  Thiophensulfosäure 
vermeiden , indem  man  das  thiophensaure  Blei  mit  Salmiak  destillirt. 
Das  Thiophen,  C4H4S,  ist  farblos,  leicht  beweglich,  siedet  bei  84". 
mischt  sich  nicht  mit  Wasser,  hat  einen  schwachen  Geruch  und  bei  *23* 
ein  specifisches  Gewicht  von  1,062.  Es  wird  von  Alkalien  und  Alkali- 
metallen nicht  angegriffen ; Salpetersäure  oxydirt  es  mit  grosser  Heftii- 
keit.  Das  Monobromtliiophen  entspricht  der  Formel  G4H3BrS. 

Reinstes  Theerbenzol  aus  der  Fabrik  von  C o u r t i s in  Mühl- 
hausen enthält  etwa  0,2  Proc.  Schwefel,  demnach  etwa  0,5  Proc.  Thio- 
phen. Diese  kleine  Menge,  welche  sich  wohl  annähernd  in  jedem  reinen 
Benzole,  das  in  den  Laboratorien  gebraucht  wird,  vorfindet,  genügt,  om 
dem  Benzol  die  auffallendsten  Eigenschaften  zu  verleihen.  Ausser  der 
Indopheninreaction  verursacht  sie  auch  zahlreiche  andere  Erscheinungen, 
die  meist  als  dem  Benzol  eigentümlich  angesehen  wurden.  So  beschrieb 
C 1 a i s e n bekanntlich  die  Bildung  schöner  Farbstoffe  beim  Zusammen- 
bringen von  Benzol  und  Schwefelsäure  mit  Benzoylcyanid,  Phenylglyl- 
oxylsäure  und  deren  Derivaten.  Auch  diese  schönen  Reactionen  gibt 
reines  Benzol  durchaus  nicht , sie  kommen  vielmehr  dejn  Thiophen  in. 
Ferner  gibt  nach  C. Liebermann  Benzol  ausTheer  mit  Salpetersäure 
haltiger  concentrirter  Schwefelsäure  eine  schön  violette  Farbe , welche 
Benzol  aus  Benzoesäure  nicht  gibt.  Auch  hier  haben  wir  es  mit  einer 
Farbenreaction  des  Thiophens  zu  thun.  Dass  auch  die  jüngst  von 
Boesseneck  und  von  Thompson')  beschriebenen  Farbenreaetionen. 
welche  « Naphtoylameisensäure,  Ci0H7.CO.COOH,  sowie  m-Azophenyl- 
glyoxylsäure  mit  Benzol  geben,  dem  Thiophen  zuzuschreiben  sind,  kann 
wohl  kaum  bezweifelt  werden.  Man  sollte  daher,  wo  es  sich  umFarben- 
reactionen  handelt,  nur  mit  Schwefelsäure  gereinigtes  Benzol  verwenden, 
wie  es  die  Fabrikanten  von  Iiesorcin  übrigens  bereits  thun.  — Alles  aus 

1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  640  und  1308. 
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Theer  durch  blosse  Destillation  dargestellte  Benzol  enthält  gerade  wie 
das  reinste  Handelsbenzol  Thiophen ; aber  zur  Nnchweisung  desselben 
bedarf  es  eines  kleinen  Kunstgriffes.  In  solchen  Benzolen  finden  sich 
Stoffe,  welche  mit  Schwefelsäure  allein  heftig  reagiren  (nicht  Basen,  da 
sie  durch  Salzsäure  nicht  entfernt  werden)  und  welche  die  Indophenin- 
reaction  völlig  verdecken.  Um  daher  ein  solches  Benzol  auf  seinen  Thio- 
phengehalt  zu  prüfen , muss  man  es  zunächst  kurze  Zeit  mit  Schwefel- 
säure schütteln,  die  untere  Schicht  entfernen  und  erst  dann  die  Indophenin- 
probe  vornehmen.  Die  industrielle  Behandlung  des  Rohbenzols  mit 
Schwefelsäure  entzieht  demselben  kein  Thiophen. 

Thiophen  bildet  sich,  wenn  man  Aethylen  oder  Acetylen  durch 
siedenden  Schwefel  leitet.  — Setzt  man  nach  Laubenheimer  zu  einer 
verdünnten  Lösung  von  Phenanthrenchnion  in  Eisessig  einige  Tropfen 
Toluol , tröpfelt  unter  Abkühlung  concentrirte  Schwefelsäure  hinzu  und 
versetzt  nach  einigen  Minuten  mit  Wasser,  so  scheidet  sich  ein  Farbstoff 
aus,  welcher  beim  Schütteln  mit  Acther  in  diesen  mit  prächtig  violett  - 
rother  Farbe  übergeht.  Diese  Reaction,  welche  das  beste  Theertoluol 
zeigt,  kommt  nun  aber  nach  Versuchen  von  V.  Meyer1)  dem  reinen 
Toluol  selbst  nicht  zu , da  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandeltes 
Toluol  diese  Reaction  nicht  zeigt.  Das  reinste  Theertoluol  enthält  etwas 
Schwefel.  Schüttelt  man  es  aber  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  wäscht 
es  dann  mit  Wasser  und  Alkalien  und  destillirt  es,  so  ist  es  frei  von 
Schwefel.  Es  scheint  somit  im  Theere  neben  den  aromatischen  Kohlen- 
wasserstoffen eine  bisher  übersehene  Reihe  von  Substanzen  enthalten  zu 
sein,  deren  erstes  Glied  das  Thiophen  ist  und  deren  Angehörige  in 
ihren  Eigenschaften  den  einzelnen  Gliedern  der  Benzolreihe  gleichen. 

Die  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure 
auf  Benzol,  Toluol  und  Xylol  wurde  auf  Veranlassung  von 
G.  Lunge2)  von  A.  Barbezat  untersucht : 


Kohlenwasserstoff 

Angew. 

Säure 

Zeit  des 
Schütteins 

Tem- 

Gelöster Kohlenwasserstoff 
I II  Mittel 

Proc. 

Minuten 

peratur 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Benzol  . 

6 

5 

22» 

0,0998 

0,0976 

0,098 

Toluol  . . . 

. 5 

6 

0,167 

0,158 

0,162 

Xylol  . . . 

. 5 

5 

0,278 

0,268 

0,273 

Xylol  . . . 

. 6 

10 

0,281 

0,300 

0,290 

Xylol  . . . 

. 10 

3 

0,583 

0,637 

0,610 

Benzol  . 

. & 

5 48  bis  50° 

0,119 

0,147 

0,133 

Toluol  . 

. 6 

6 

0,285 

0,295 

0,290 

Xylol  . . . 

5 

5 

0,555 

0,525 

0,540 

Die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  die  Kohlenwasserstoffe  der 
Benzolreihe  nimmt  darnach  mit  der  Erhöhung  des  Molekulargewichtes 
zu.  Während  Benzol  bei  Behandlung  mit  5 Proc.  Schwefelsäure  (der 
gewöhnlich  in  der  Technik  angewendeten  Menge)  kaum  0,1  Proc.  in 

1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  1624. 

2)  Chemikerzeit.  1883  S.  1. 
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5 Minuten  verliert,  steigt  der  Verlust  bei  Xylol  schon  auf  mehr  als  0,25 
Proc.  Die  Verlängerung  desSchllttelns  scheint  kaum  nennenswerthe  Mehr- 
wirkung hervorzubringen ; nach  5 Minuten  ist  die  Reaction  schon  er- 
schöpft. Bei  Verdoppelung  der  Schwefelsäuremenge  wurde  die  Menge 
des  aufgelösten  Xylols  noch  etwas  mehr  als  verdoppelt.  Wenn  auch 
diese  beiden  Versuche  mit  Xylol  nicht  ausreichen,  um  die  Sulfosäure- 
bildung  als  eine  einfache  Funktion  der  Schwefelsäuremenge  zu  erklären, 
so  kann  man  doch  mit  aller  Sicherheit  daraus  schliessen , dass  mit  stei- 
gender Säuremenge  mehr  Kohlenwasserstoff  aufgelöst  wird  und  deshalb 
jeder  Ueberscbuss  an  Schwefelsäure  zu  vermeiden  ist,  was  die  Praxis 
schon  längst  erkannt  hat.  Ausserdem  steigt  die  Einwirkung  mit  der 
Temperatur. 

Nach  Versuchen  von  W.  W edel  und  A.  G eu  t b e r *)  Uber  A cet  - 
essigester  und  Benzol  kann  man  von  einem  Abkömmlinge  der  Essig- 
säure, dem  Acetessigester,  aus  zu  einer  der  aromatischen  Reihe  zweifel- 
los angehörenden  Verbindung,  dem  Hydrochinon,  gelangen.  Dem  Acet- 
essigester kommt  die  Formel  CH3.COH.CH.COOCjH5  zu,  dem  Benzol 
somit  (CH'ig,  und  zwar  gehörten  4 dieser  Kohlenstoffe  dem  Methyle,  2 dem 
Carboxvl  der  Essigsäure  an. 

Zur  Darstellung  von  Benzaldehyd  wird  nach  H.  Schmidt 
in  Frankfurt  a.  M.  (D.  R.  P.  Nr.  20  909)  ein  Gemisch  von  Benzylchlorid 
und  Benzalchlorid  mit  Wasser  und  Mangandioxvd  am  RUckUusskübler 
gekocht : 2C#Hs.CHjCl  -f-  C6H5.CHC1j  -f-  2MnO,  — 3C„H,.CHO  + 
2MnCl,  -j-  HaO. 

Azobenzol  wurde  von  .1.  V.  J a n o v s k y *)  untersucht.  Trägt 
man  100  Grm.  Azobenzolparasulfosäure  in  500  bis  550  Grtn.  Salpeter- 
säure von  1,4  spec.  Gew.  ein,  erwärmt  die  Masse  bis  zur  völligen  Lösung 
auf  115°  und  lässt  dann  erkalten,  so  scheidet  sich  die  schwerlösliche 
Nitrosäure  CtsH8.NOj.Nj.SOjH  in  glänzenden  Nadeln  ab,  die  gleich 
zusammengesetzte  Metasäure  bleibt  in  der  Mutterlauge.  Die  Formel 
CgH4.NHj.Nj.CgH4.SOjH  fällt  nun  mit  jener  zusammen,  welche  fttr  die 
Sulfosäure  des  Echtgelb  (Anilingelb)  angenommen  wird.  Das 
letztere  wird  aus  Sulfanilsäure  durch  Diazotirung  und  Condensirung  mit 
Anilin  erzeugt ; die  Säuren  sind  jedoch  durchaus  verschieden. 

Phenol  in  losen,  farblosen  Krystallen  liefert  jetzt  die  chemische 
Fabrik  Eisenbuttel  in  Braunschweig.  Nach  H.  Hager3)  liegt  der  Schmelz- 
punkt der  Pbenolkrystalle  bei  40  °,  der  Siedepunkt  der  geschmolzenen 
Krvstalle  bei  187  °.  Die  trockener  ammoniakalischer  Luft  und  zugleich 
dem  Tageslichte  im  Vergleich  mit  2 Sorten  Phenol  in  krystallinischen 
Massen  ausgesetzten  Krystalle  hielten  sich  3 Tage  hindurch  unverändert, 
während  die  in  Massen,  durch  2 Sorten  vertreten,  sich  schon  nach  einem 
Tage  blassgelb  färbten,  und  am  dritten  Tage  zeigte  die  eine  Sorte  in 


1)  Liebig’s  Annal.  219  .8.  71  und  119. 

2)  Monatsh.  f.  Chemie  1883  S.  278. 

3)  Pharm.  Centralh.  1883  8.  447. 
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Massen  eine  dunkle  Rothfärbung.  Somit  scheint  die  Anwesenheit  irgend 
einer  fremden  Substanz  im  Phenol  das  Rothwerden  zu  begünstigen  (vgl. 
J.  1882.  519). 

W.  Meyke  *)  glaubt,  das  Rothwerden  des  Phenoles  werde 
durch  die  Auf bewahrung  desselben  in  bleihaltigen  Glasgefässen  bewirkt. 
Er  empfiehlt  daher  als  Vorrathsgefässe  verzinnte  Blechflaschen. 

J.  F.  Eykraann1)  mischt  zur  Nachweisung  von  Phenol 
etwa  1,5  Kubikcentim.  der  Lösung  mit  einigen  Tropfen  Spiritus  Htheris 
nitrosi  und  lässt  vorsichtig  Schwefelsäure  einfliessen  ; die  BerUhrungszone 
wird  roth,  auch  wenn  die  Flüssigkeit  nur  0,005  Proc.  Phenol  enthält. 

Zur  Nach  weisung  von  Phenol  empfiehlt  C.  B isc h o f f s) die 
von  L a n d o 1 1 vorgeschlagene  Destillation  der  zu  untersuchenden  Massen 
und  Fällung  des  mit  den  Wasserdämpfen  übergegangenen  Phenoles  mit 
Bromwasser  als  Tribromphenol.  Aus  den  frischen  Leichentheilen  eines 
nach  dem  Verschlucken  von  etwa  1,5  Grm.  Phenol  nach  15  Minuten  ver- 
storbenen Mannes  wurden  folgende  Mengen  des  Giftes  gefunden : 

Aus  242  Grm.  Mageninhalt  und  Dünndarminhalt  . 0,1711  Qrm.  Phenol 


112  Blut  0,0269 

1480  Leber  ....  0,637 

322  Niere 0,201 

608  blutfreien  Herzmuskel 0,1866 

1445  Gehirn 0,314 

420  Gesäesmuskel Spuren 

12,5  Urin  (Gesammtmengel 0,0014 


Nach  Th.  Chandelon4)  genügt  es,  um  das  Mono-,  Di-  und  Tri- 
chlorphenol  zu  erhalten,  eine  wässerige  Phenollösung  mit  titrirter  Lösung 
von  Natriumhypochlorid  in  solchen  Verhältnissen  zu  mischen,  dass  das 
wirksame  Chlor  des  letzteren  gerade  zu  der  beabsichtigten  Umwandlung 
ausreicht.  Auf  Zusatz  von  Salzsäure  scheiden  sich  die  Chlorphenole 
ab.  Es  konnten  auf  diese  Weise  leicht  das  bei  209  0 siedende  Dichlor- 
phenol  von  Fischer  und  das  bei  218° siedende  von  Seifart  erhalten 
werden  (vgl.  J.  1880.  740). 

Nach  G. Christel5) gibt  Pikrinsäure  mit  basisch  essigsaurem 
Bleie  einen  gelben  Niederschlag,  welcher  durch  verdünnte  Schwefelsäure 
leicht  zerlegt  wird.  In  ähnlicher  Weise  worden  die  gelben  Farbstoffe 
aus  der  Rinde  des  Quercus  tinctoria  L.  (Quercitron)  und  aus  dem  Holze 
der  Broussonetia  tinctoria  Kth.  (Gelbholz)  durch  Bleiacetat  als  gelbe 
Niederschläge  gefällt.  Die  V erbindungen  dieser  oder  ähnlicher  F arbstolfe 
mit  dem  Bleie,  denen  man  bei  der  Untersuchung  gelberund  grüner  Aqua- 
rellfarben nicht  selten  begegnet , werden  wie  diese  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  zersetzt ; aber  die  Lösungen  der  Farbstoffe  selbst  werden 


1)  Pharm.  Zeitschrift  f.  Bussland  22  S.  423. 

2)  New  Hemed.  1883  8.  340. 

3)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  1337. 

4)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  1749. 

5)  Archiv  der  Pharm.  221  8.  190. 
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weder  durch  Gyaiikalium  verändert,  noch  durch  Zinnoxydul -Kali  reducirt ; 
auch  sind  die  Niederschläge  niemals  wie  in  der  Pikrinsäure  hell-  and 
weingelb.  Erwärmt  man  eine  Lösung  von  Pikrinsäure  mit  Cyankalium. 
so  wird  dieselbe  je  nach  dem  Grade  der  Verdünnung  heller  oder  dunkler 
roth  und  aus  der  concentrirten  Lösung  scheidet  sich  das  braunrothe  Kalium 
salz  der  Phenylpurpursäure  ab.  Wolle  und  Seide  färben  sich  in  einet 
wässerigen  Lösung  von  Pikrinsäure  dauernd  gelb,  während  reiner  Zell- 
stoff den  Farbstoff  wieder  an  Wasser  abgibt.  Absoluter  Alkohol,  Salz- 
säure und  verdünnte  Aetzalkalien  entziehen  den  so  gefärbten  thierischcr, 
Faserstoffen  die  Pikrinsäure  wieder.  — Zur  Nachweisung  der 
Pikrinsäure  im  Biere  werden  200  Kubikcentim.  desselben  zum 
Syrup  verdunstet.  Den  Rückstand  bringt  man  in  ein  Kölbchen,  setzt  50 
Kubikcentim.  90proc.  Alkohol  zu,  lässt  24  Stunden  stehen  unter  wieder- 
holtem starkem  Schütteln,  filtrirt  und  behandelt  den  Rückstand  mit  etwa 
30  Kubikcentim.  Alkohol  in  derselben  Weise.  Die  gemischten  Filtrat« 
werden  zum  Syrup  verdunstet,  dem  Rückstände  4 bis  5 Tropfen  ver- 
dünnte Schwefelsäure  (1  : 3)  und  darauf  in  einem  mit  Kork  zu  ver- 
schliessenden  Rcagircylinder  die  5 bis  6faehe  Menge  Aether  zugesetzt. 
Nach  starkem  und  andauerndem  Schütteln  der  Mischung  wird  der  Aether 
decantirt  und  das  Verfahren  mit  einer  neuen  Aethennenge  und  unter 
Zusatz  von  2 bis  3 Tropfen  Schwefelsäure  wiederholt.  Die  gemischten 
ätherischen  Lösungen  werden  in  einem  Porzellanschälchen  möglichst 
ohne  Wärme  verdunstet,  der  Rückstand,  zu  etwa  5 bis  10  Kubikcentim- 
mit  Wasser  verdünnt,  wird  filtrirt,  dann  mit  Ammoniak  ueutralisirt.  Die 
Lösung  kann  jetzt  nach  den  angegebenen  Methoden  auf  Pikrinsäure 
untersucht  werden,  wobei  auf  die  Anwesenheit  von  schwefelsaurem  Salz 
natürlich  Rücksicht  zu  nehmen  ist.  Quantitativ  wird  die  Pikrinsäure  sin 
besten  colorimetrisch  bestimmt. 

Nach  H.  Kolbe*)  wird  zur  Herstellung  von  Phenetol 
rohe  Aetherschwefelsäure , wie  man  sie  durch  rasches  Mischen  gleicher 
Raumtheile  coucentrirter  Schwefelsäure  und  starken  Alkohols  bereitet 
nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  verdünnt , darauf  mit  so  viel  Soda  neu- 
tralisirt,  dass  die  Flüssigkeit  deutlich  alkalisch  reagirt,  und  die  Salzlösung 
über  freiem  Feuer  eingedampft,  bis  reichliche  Mengen  Schwefelsäuren 
Natrons  auskrystallisirt  sind.  Die  davon  warm  abgegossene  Lösung  wird, 
wenn  uöthig,  durch  ferneres  Eindampfen  noch  mehr  concentrirt,  darauf 
mit  dicklicher  Lösung  von  Phenolnatrium  vermischt  uud  das  Gemisch  in 
einem  Autoclav  unter  einem  Drucke  von  7 Atm.  einige  Stunden  auf  der 
Temperatur  von  150°  erhalten.  Die  Lösung  von  Phenolnatrium  wird 
durch  Vermischender  berechneten  Mengen  von  Phenol  und  der  käuflichen 
starken  Natronlauge  von  1,33  spec.  Gew.  bereitet.  Bei  Berechnung  der 
erforderlichen  Mengen  Phenol  und  ätherschwefeb&uren  Salzes  geht  man 
von  der  Annahme  aus,  dass  vom  verwendeten  Alkohol  50  Proc.  ab  äther- 
schwefelsaures Natron  gewonnen  sind.  Nach  Oeffneu  des  Autoclav  sieht 


1)  Journ.  für  pr&kt.  Chemie  27  3.  424. 
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man  das  gebildete  Phenetol  auf  dem  halbfesten  Salzgemische  schwimmen. 
Es  wird  abgehoben,  mit  Wasser  geschüttelt  und  rectificirt.  — Für  Dar- 
stellung des  Phenetols  im  Grossen  ist  die  Benutzung  des  rohen  äther- 
schwefelsauren Kalkes  statt  des  Natronsalzes  zu  empfehlen,  welches 
ebenso  reichliche  Mengen  davon  gibt.  Auf  gleiche  Weise  lässt  sich  das 
Anisol  und  ohne  Zweifel  auch  Nitranisol,  bezieh.  Nitrophenetol,  mittels 
Nitrophenolnatrium  gewinnen. 

Nach  E.  D.  Kendall  in  Brocklyn,  N.-Y.  (*D.  R.  P.  Nr.  21  131) 
bringt  man  Nitrobenzol  oder  ein  Gemisch  von  Nitrobenzol  und  Nitrotoluol 
in  ein  poröses  Ge  fass  A (Fig.  164  und  165),  welches  mit  Schwefelsäure 
versetztes  Wasser  enthält  und  mit  der  negativen  Elektrode  B verbunden 
ist,  während  die  positiven  Elektroden  D und  E zu  beiden  Seiten  stehen. 

Kig.  165. 


Durch  den  bei  der  Wasserzersetzung  frei  werdenden  Wasserstoff  werden 
Nitrobenzol  und  Nitrotoluol  in  Anilin  und  Toluidin  verwandelt. 
Zur  Erzielung  einer  vollständigeren  Mischung  der  verschiedenen  Stoffe 
wird  die  negative  Elektrode  auf-  und  abwärts  bewegt.  Kendall  ver- 
sieht diese  aus  einer  Kohlenplatte  bestehende  Elektrode  ferner  mit  einem 
Ueberzugeo  von  Zeug  o.  dgl.,  dessen  unteres  Ende  in  die  flüssigen  Nitro- 
Kohlenwasserstoffe  eintaucht  und  dieselben  beim  Vibriren  jedesmal  an 
den  Flächen  der  Kohlenplatte  emporhebt,  wo  sie  dann  unter  Einwirkung 
des  Stromes  mit  dem  frei  werdenden  Wasserstoffe  innig  gemischt  werden. 
In  diesem  Zeugüberzuge  können  noch  Löcher  angebracht  werden , um 
eine  freie  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  dem  porösen  Gefässe  zu  gestatten. 
— Der  Patentanspruch  für  diesen  übrigens  beachtenswerthen  Vorschlag 
beschränkt  sich  auf  die  Anbringung  dieses  lleberzuges  aus  Faserstoffen 
an  der  schwingenden  negativen  Elektrode  (vgl.  J.  1882.  968). 

33* 
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Herstellung  mono-  und  d i a 1 k y 1 i r t er  A b kilmmlinge 
des  Anilins  und  des  Toluidins.  Nach  W.  S taedel  in  Darn- 
stedt (D.  R.  P.  Nr.  21  241)  erhält  man  Diäthvlaniiin,  Diäthylorthotoluidin 
und  Diäthylparatoluidin  durch  Erhitaen  von  1 Mol.  der  Bromhydrate  des 
Anilins  u.  s.  w.  mit  je  1 Mol.  nebst  etwa  10  Proc.  Ueberschuss  Aetbyl- 
alkohol  während  8 bis  10  Stunden  auf  145  bis  150°.  Verwendet  man 
statt  der  Bromhydrate  die  Jodhydrate  der  betreffenden  Basen,  so  ge- 
nügen schon  125  bis  130°. 

Trennung  von  Anilin.  Paratoluidin  und  Ortho- 
t o 1 u i d i n.  Zersetzt  man  nach  L.  L e w y in  Mannheim  (D.  R.  P 
Nr.  22  139)  die  salzsauren  Salze  der  Basen  mit  phosphorsaurem  Natrium 
so  bilden  sich  die  schwer  löslichen  Phosphate  des  Anilins  und  Paratolmdins 
und  daneben  freies  Orthotoluidin  und  leicht  lösliches  saures  phosphor- 
saures  Orthotoluidin.  Nach  der  Zersetzung  hält  man  durch  Erwärmen 
auch  die  erstgenannten  Salze  in  Lösung,  hebert  die  oben  schwimmende 
Oelschicht  von  Orthotoluidin  ab  und  lässt  dann  das  Anilin-  und  Par*- 
toluidinsalz  auskrystallisiren.  Die  Mutterlauge  enthält  das  saure  pho?- 
phorsaure  Orthotoluidin.  Bei  der  Freimachung  der  Basen  durch  Natron 
erhält  man  das  angewendete  Natriumphosphat  zurück. 

Gelegentlich  einer  Arbeit  Uber  Amidophenole  gibt  F.  A 
Kalckhoff1)  folgende  Zusammenstellung  einiger  Reactionen  der  salz- 
sauren  Amidophenole , wenn  man  ihre  verdünnten  Lösungen  mit  dem 
Reagens  versetzt : 


Ortho- 

Para- 

Meta- 

Eisen- 

chlorid 

im  ersten  Augen- 
blick violette,  dann 
braune  Lösung 

hochviolette  Lösung 

braungelbe  Lösunr 

Kalium  - 
dichromat 

braune  Lösung 

dunkler,  flockiger 
Niederschlag;  braun- 
violette Lösung 

dunkelbraune 

Lösung 

Chlorkalk 

Lösung  durch  violett 
und  roth  in  braun 
übergehend;  dunkler 
flockiger  Nieder- 
schlag 

Lösung  violett, 
dnrch  grün  in  gelb 
übergebend ; 
Chinougernch 

rothbraune  Lösnor 

Ammoniak 

braunschwarzer, 

grauer,  pulveriger 

grauer,  pulveriger 

und 

flockiger  Nieder- 

Niederschlag; 

Niederschlag; 

Silbernitrat 

schlag 

violette  Lösung 

grüne  Lösung 

Bildung  von  Salicylsäure.  Bei  seinen  Versuchen  über  die 
Einwirkung  von  Kohlenoxyd  auf  Alkoholate  in  Gegenwart  von  Salzen. 


1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  1836. 
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deren  Säuren  verschiedenen  Reihen  angehören , fand  M.  Schroe- 
der1),  dass  entsprechend  der  Formel  C#HaONa  -f-  Na^COj  -(-  CO  = 
C6H4.ONa.COsNa  -j-  NaCHOä  salicylaaures  Natrium  gebildet  wird, 
wenn  man  über  ein  Gemenge  von  Natriumphenylat  und  Natriumcarbonat 
bei  200°  Kohlenoxyd  leitet. 

Gelegentlich  seiner  Untersuchung  über  phenylirte  Kohlensäure- 
itther  bemerkt  W.  Hentschel*),  dass  man  kohlensauren  Phenyläther 
leicht  durch  Einleiten  von  Chlorkohlenoxyd  in  eine  wässerige  Lösung 
von  Phenolnatrium  erhält.  Die  Lösung  erwärmt  sich  beim  Einleiten 
und  scheidet  beim  Erkalten  Krystallmassen  aus.  Der  erhaltene  Aether 
siedet  bei  301  bis  302°.  Erhitzt  man  phenylkohlensauren  Aethylätber 
mit  trockenem  Phenolnatrium  in  äquivalentem  Mengenverhältnisse  auf 
200°,  so  destillirt  reines  Phenetol  über,  salicy  lsaures  Natrium  bleibt  zurück : 
CO.OC6H5.OC,H5  -f  C#H5ONa  = C#H4.OH.COaNa  + C,Ha.O.CaHj. 
Die  UeberfUhrung  des  Diphenylcarbonates  in  Salicy  1 säure  gelingt 
leicht  durch  Destilliren  des  Carbonates  mit  trockenem  Natriumäthylat 
im  WasserRtoffstrome ; die  Umsetzung  erfolgt  quantitativ  nach  folgender 
Gleichung:  CO.OC8Hs.OC6H5  -+-  CsHsONa  = C*H4.OH.COsNa  -j- 
CgHg.O.CjHj.  Das  bei  78°  schmelzende  Carbonat  löst  das  Natrium- 
äthylat auf  und  gibt  beim  Erhitzen  ein  Destillat  von  chemisch  reinem 
Phenetol ; der  Rückstand  ist  neutrales  salicvlsaures  Natron,  welches  bei 
umsichtiger  Leitung  des  Processes  auf  Zusatz  von  Salzsäure  gänzlich 
ungefärbte  Salicylsäure  ausscheidet.  Beim  Destilliren  mit  geschmol- 
zenem Natronbydrat  zerfällt  das  Diphenylcarbonat  in  salicylsanres 
Natrium  und  Phenol;  die  etwa  bei  150°  eintretende  Reaction  ist  so 
heftig , dass  selbst  ein  Theil  des  über  300°  siedenden  Carbonates  mit 
fortgerissen  wird.  Diese  Processe  verlaufen  so  glatt , dass  eine  tech- 
nische Verwerthung  derselben  in  Anbetracht  der  leichten  Darstellbar- 
keit  des  Diphenylcarbonates  nicht  ausgeschlossen  erscheint  (D.  R.  P. 
Nr.  24151). 

Zur  Herstellung  von  Nitranilsäure  kühlt  man  nach 
K.  Nietzki3)  ein  Gemisch  von  5 Th.  rauchender  Salpetersäure  und 
ebenso  viel  concentrirter  Schwefelsäure  in  einer  Eis-Kochsalzmischung 
auf  etwa  — 8°  ab  und  trägt  1 Th.  fein  gepulvertes  Diacetylhydrochinon 
in  kleinen  Partien  mit  der  Vorsicht  ein,  dass  die  Temperatur  von  — 3° 
niemals  überstiegen  wird.  Man  lässt  das  Gemisch,  welches  gegen  Ende 
der  Operation  gewöhnlich  zu  einem  Krystallbreie  erstarrt,  so  lange  in 
der  Kältemischung  stehen , bis  sich  eine  Probe  in  viel  Eiswasser  völlig 
klar  löst  und  beim  Uebersättigen  mit  Alkali  keine  violette,  sondern  eine 
schmutzigbraune  Färbung  gibt.  Das  Produkt  wird  auf  EisstUcke  ge- 
gossen , wobei  die  ausgeschiedenen  Krystallnadeln  meistens  ungelöst 
bleiben.  Diese  geben  mit  Chlorkaliumlösung  direkt  einen  Niederschlag 
von  nitranilsaurem  Kalium , sind  also  bereits  fertig  gebildete  Xitranil- 

1)  Liebig's  Aunal.  221  8.  40. 

2)  Journ.  für  prakt.  Chemie  27  S.  89. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  2092. 
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sKure,  welche  in  der  stark  sauren  Flüssigkeit  wenig  löslich  ist,  sich  aber 
nicht  leicht  von  dieser  trennen  lässt . da  sie  sich  innerhalb  derselben 
schon  in  einigen  Stunden  zersetzt.  Man  thut  deshalb  gut , sie  sofort 
in  das  ganz  beständige  Kaliumsalz  zu  verwandeln.  Man  löst  zu  diesem 
Zwecke  so  viel  Aetzkali  (ökonomischer  kann  man  dieses  zu  etwa90Proe. 
durch  Natronhydrat  ersetzen}  auf,  als  zur  Uebersättigung  der  ganzen 
vorhandenen  Säuremenge  nothwendig  ist , fügt  einige  Eisstttcke  hinzu 
und  lässt  unter  beständigem  UmrUhren  die  Nitranilsäurelösung  hinzu- 
fliessen.  Nach  etwa  12  Stunden  wird  das  ausgeschiedene  nitranilsaure 
Kalium  abfiltrirt  und  durch  Umkrystallisireu  aus  heissem  Wasser,  unter 
Zusatz  von  etwas  Kalilauge  zur  heissen  Lösung,  gereinigt.  Man  erhält 
bis  zu  60  Proc.  des  angewendeten  Diacetylhydrochinons  an  nitranil- 
saurem  Kalium.  Da  sich  das  Diacetylhydrochinon  durch  Kochen  voo 
Hydrochinon  mit  der  berechneten  Menge  Essigsäureanhydrid  glatt  her- 
steilen  lässt,  so  entspricht  diese  Ausbeute  etwa  der  Menge  des  in  Arbeit 
genommenen  Hydrochinons.  Aus  Chinon  konnte  keine  Nitranilsänre 
erhalten  werden.  In  einer  stark  mit  Salzsäure  versetzten  Zinnchlorür- 
lösung  löst  sich  nitranilsaures  Kalium  und  scheidet  nach  einigen  Stunden 
violett  schimmernde  Nadeln  von  CgtOH^NHj.NOj  ab. 

Nach  A.  Winther  in  Giessen  (D.  K.  P.  Nr.  20  713)  wird  sich 
Orcin  aus  solchen  Abkömmlingen  des  Toluols  darstellen  lassen,  welche 
zwei  in  Hydroxyl  umwandelbare  Gruppen  in  der  Metastellung  zum 
Methyl  besitzen.  Zur  Herstellung  von  Orcin  aus  Metadini- 
trotoluol  wird  dieses  aus  Metadinitroparatoluidin  oder  Metadinitro- 
orthotoluidin  durch  Ersatz  der  Amidogruppe  mittels  Wasserstoff  ge- 
wonnen. Zu  diesem  Zweck  leitet  man  Salpetrigsäure  in  ein  Gemisch 
der  Metadinitrotoluidine  mit  concentrirter  Salpetersäure  oder  mit  durch 
gleiche  Raumtheile  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure  und  trägt  die  ent- 
standene Lösung  allmählich  in  heissen  Alkohol  ein.  Nach  Beendigung 
der  Gasentwickelung  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  das  Dinitro- 
toluolab,  welches  durch  Destillation  mit  Wasserdampf  und  Krystalli 
sation  aus  Alkohol  gereinigt  wird.  Das  Metadinitrotoluol  wird  durch 
alkoholisches  Schwefelammonium  u.  dgl.  zu  Metanitrometatoluidin  re- 
ducirt,  welches  durch  Wasser  gefällt,  in  Salzsäure  gelöst  und  durch 
Ammoniak  wieder  gefällt  wird.  Man  löst  das  Metanitrometatoluidin  in 
einer  warmen  Mischung  gleicher  Volumen  Schwefelsäure  und  Wasser, 
kühlt  ab,  wobei  sich  Sulfat  ausscheidet,  und  fügt  eine  Lösung  von 
Kaliumnitrit  oder  Salpetrigsäure  zu , bis  alles  Sulfat  gelöst  ist.  Die 
Lösung  der  Diazoverbindung  wird  nach  Zusatz  von  Wasser  erwärmt. 
Durch  Krystallisation  des  sich  abscheidenden  Oeles  und  des  ätherischen 
Auszuges  der  Flüssigkeit  aus  Wasser  wird  das  Metanitrometaoxytoluo! 
rein  erhalten.  Dieses  wird  mit  Zinn  und  verdünnter  Salzsäure  reducirt 
das  Zinn  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt,  die  Lösung  zur  Trockne 
verdampft,  das  rückständige  Chlorid  des  Metaamidometaoxytolnols  in 
Schwefelsäure  haltigem  Wasser  gelöst,  abgckiihlt,  mit  Kaliumnitrit  ver- 
setzt , wobei  Ueberschuss  zu  vermeiden  ist , und  erwärmt.  Aus  der 
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Lösung  wird  das  Orcin  durch  Verdampfen  oder  mittels  Aether  gewonnen. 
— Die  Metabromtoluolmetasulfosäure  und  Metachlortoluolmetasulfo- 
säure  können  aus  Orthoamido-  oder  Paraamidotoluolmetasulfosäure  (die 
Amidogruppe  steht  in  Ortho-  oder  Parastellung,  die  Sulfogruppe  in  Meta* 
Stellung  zu  Methyl)  erhalten  werden.  1 Mol.  Ortho-  oder  Paratoluidin 
oder  ein  Gemenge  beider  wird  mit  1 Mol.  concentrirter  Schwefelsäure 
auf  180  bis  230°  erhitzt.  Die  erhaltene  Toluidinsulfosäure  wird  bei 
Gegenwart  von  Wasser  durch  Brom  bezieh.  Chlor  in  Bromamidotoluol- 
sulfosäure  bezieh,  in  Chloramidotoluolsnlfosäure  übergefUhrt.  Man  lässt 
am  besten  1 Mol.  Brom  bezieh.  Chlor  auf  je  1 Mol.  Toluidinsulfosäure 
einwirken.  Die  wässerige  Lösung  wird  mit  oder  ohne  Base  eingedampft 
und  die  Bromamidotoluolsulfosäure  oder  Chloramidotoluolsulfosäure  (be- 
zieh. deren  Salz) , wenn  erforderlich , durch  Krystallisation  gereinigt. 
Aus  der  freien  Säure  wird  die  Amidogruppe  durch  Umwandlung  in 
Diazoverbindung  mittels  Salpetrigsäure  und  darauf  folgendes  Erhitzen 
mit  Alkohol  unter  Druck  entfernt.  Die  erhaltene  Metabromtoluolmeta- 
sulfosäure bezieh,  die  Metachlortoluolmetasulfosäure  wird  alsdann  mit 
kohlensaurem  Alkali  zur  Bildung  des  Alkalisalzes  eingedampft.  Dieses 
wird  mit  etwa  der  doppelten  Gewichtsmenge  festen  Natrons  oder  Kalis 
oder  einer  concentrirten  Lösung  desselben  auf  200  bis  300°  erhitzt.  Die 
Schmelze  wird  in  Wasser  gelöst  und  angesäuert.  Aus  der  Lösung  wird 
das  Orcin  in  bekannter  Weise  gewonnen.  Durch  unvollständige  Ni- 
trirnng  und  folgende  Bromirung , besser  durch  Bromirung  und  darauf 
folgende  Nitrirung  von  Paraacettoluid  oder  Orthoacettoluid  entstehen 
Bromnitropara-  bezieh.  Orthoacettoluide , welche  sich  durch  Entfernung 
der  Acetyl-  und  Amidogruppe  in  dasselbe  Bromnitrotoluol  überführen 
lassen.  Durch  Reduction  dieses  Bromnitrotuols  erhält  man  das  Meta- 
brommetatoluidin.  Aus  diesem  wird  das  Metabrommetaoxytoluol  durch 
Einwirkung  von  Kaliumnitrit  auf  eine  abgekiihlte  Mischung  des  Brom- 
toluidins  und  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  oder  einer  anderen  Säure 
und  Kochen  der  Lösung  mit  Wasser  dargestellt.  Das  Metabrommeta- 
oxytoluol scheidet  sich  hierbei  theils  als  krystallisirbarcs  Oel  aus,  theils 
bleibt  es  in  Lösung;  es  kann  durch  Destillation  mit  Wasserdämpfen  und 
Extraction  des  Destillates  mit  Aether  gereinigt  werden.  Bei  der  Al- 
kalischmelze oder  beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Alkalilauge  liefert 
es  wie  die  Metabromtoluolmetasulfosäure  Orcin.  — In  bekannter  Weise 
ans  Mctadibromotho-  oder  Paratoluidin  hergestelltes  Metadibromtoluol 
wird  zur  UeberfUhrung  in  Orcin  mit  concentrirter  Alkalilauge  in  ver- 
schlossenen Gefässen  auf  200  bis  300°  erhitzt.  Toluolmetadisulfosäure 
kann  aus  Amidotoluolmetadisulfosäure  erhalten  werden.  Die  letztere 
ist  darstellbar  aus  Ortho-  und  Paraamidotoluolmetasulfosäure  oder  einem 
Gemenge  beider.  Zu  diesem  Zweck  wird  Ortho-  oder  Paraamidotoluol- 
metasulfosäure mit  dem  2-  bis  4fachen  Gewicht  rauchender  Schwefel- 
säure auf  140  bis  200°  erhitzt,  bis  eine  Probe  in  wenig  Wasser  sich 
leicht  löst.  Anstatt  der  Toluidinsulfosäure  kann  auch  direkt  Ortho- 
oder  Paratoluidin  mit  einer  entsprechend  grösseren  Menge  rauchender 
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Schwefelsäure  erhitzt  werden.  Aus  der  erhaltenen,  in  Wasser  leicht 
löslichen  Masse  wird  mit  Kalk  oder  Baryt  oder  deren  Carbonaten  die 
Schwefelsäure  und  alsdann  mit  Kohlensäure  oder  Schwefelsäure  der 
überschüssige  Kalk  oder  Baryt  entfernt  und  die  Lösung  der  SulfosHure 
zur  Trockne  verdampft.  Der  Verdampfungsrückstand  wird  mit  einer 
kleinen  Menge  von  starkem  Alkohol  oder  Benzol  Ubergossen  und  mit 
Salpetrigsäure  zur  Umwandlung  in  Diazoverbindung  behandelt.  Diese 
wird  mit  absolutem  Alkohol  am  besten  unter  Druck  erhitzt.  Die  Lösung 
wird  mit  kohlensaurem  Alkali  verdampft.  Das  erhaltene  Alkalisalz 
setzt  sich  durch  Schmelzen  mit  Alkali  oder  durch  Einwirkung  von  con- 
eentrirter  Alkalilauge  zwischen  200 und  320*  in  Orcin  um,  welches  aus 
der  sauren  Lösung  durch  Eindampfen  oder  Extraction  mit  Aether  ge- 
wonnen werden  kann.  — In  derselben  Weise  können  auch  die  sub- 
stituirten  Orcine  aus  den  Substitutionsprodukten  der  beschriebenen  Ver- 
bindungen dargestellt  werden. 

Als  Nebenprodukt  der  Aurinfabrikation  bezeichnen 
A.  Claparede  und  W.  Smith  J)  die  aus  1 Mol.  Oxalsäure  und 2 Mol. 
Phenol  bestehenden  weissen  Krystalle , welche  bei  der  Darstellung  von 
Aurin  sublimiren.  Sieht  man  diese  ätherartige  Verbindung  als  Zwischen- 
produkt an,  so  gibt  dieselbe  mit  1 Mol.  Phenol  unter  Abscheidung  von 
Ameisensäure  und  Wasser  Aurin. 

Nach  A.  Fe  v r e *)  erhält  man  das  Natriumsalz  des  Mononitroresor- 
cins,  wenn  man  1 Mol.  Amylnitrit  auf  1 Mol.  Monoresorcinnatrium, 
C6H4.OH.ONa,  kalt  einwirken  lässt.  Aus  dem  erhaltenen  Natriumsalze 
scheidet  Schwefelsäure  freies  Mononitroresorcin  C#H,.NO(OH)j  -J-  HjO, 
ab , welches  aus  Alkohol  in  goldgelben  Nadeln  krystallisirt.  Das 
Nitroresorcin  gibt  mit  allen  Phenolen  Farbstoffe , mit  Resorein  und 
Schwefelsäure  z.  B.  das  Diazoresorufin  von  W eselsky  nach  der 
Gleichung:  4C6H3.NO(OH)ä  + 2C6H4(OH)s  = C,*H18N409 -f-  7Hä0. 
Das  Diazoresorufin  wird  nach  diesem  Verfahren  fabrikmässig  dargestellt. 
Mit  Dimethylanilin  gibt  Nitroresorcin  einen  violetten  Farbstoff, 
ähnlich  dem  von  M e 1 d o 1 a aus  Resorein  und  Nitrosodimethylanilin  er- 
haltenen. Essigsaures  Anilin  in  alkoholischer  Lösung  gibt  eine  in  stahl- 
blauen Nadeln  krvstallisirende  Verbindung  C18H|4NsOs,  nach  der  Glei- 
chung: 2C6H5.NHä  + C6H3.NOvOH)s  NH, +1^0. 

Der  bei  238°  schmelzende  Farbstoff  löst  sich  weder  in  verdünnten 
Säuren,  noch  in  Alkalien. 

Giesst  man  nach  P.  G.  W.  Typke3)  das  aus  Acetylchlorür  und 
Resorein  erhaltene  Diacetylresorcin  langsam  in  die  4-  bis  5faeheMeag« 
rauchender,  stark  gekühlter  Salpetersäure,  giesst  auf  Eis  aus,  zieht  den 
erhaltenen  Niederschlag  mit  Alkohol  aus,  trocknet  und  kocht  mit  Salz- 
säure, so  scheidet  sich  Dinitroresorcin  ab,  welches  aus  Essigäther 


1)  Chem.  Societ.  1883  S.  368. 

2)  Compt.  reud.  96  8.  790. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  561  und  667. 
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in  gelben,  bei  212,5°  schmelzenden  Krystallen  erhalten  wird.  Seine 
Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  C6HsvNOj)j(OH)j.  Die  Lösungen 
desselben  färben  die  Haut  nnd  thierische  Faser  kräftig  gelb. 

Bei  der  Untersuchung  von  Benzolazoresorcin, 
CjHj.Nj.C6Hj(OH)ä,  erhielten  R.  Meyer  und  H.  Kreis1),  auch  das 
Ammoniumsalz  desselben.  Löst  man  den  Farbstoff  in  wenig  heissem, 
wässerigem  Ammoniak,  so  fällt  das  Salz  beim  Erkalten  in  fast  schwarzen, 
grünlich  schillernden  Schuppen  oder  Blättern  aus , welche  aber  schon 
durch  blosses  Liegen  an  der  Luft  Ammoniak  verlieren  und  allmählich 
die  rothe  Farbe  der  freien  Säure  annehmen.  Das  in  der  Kälte  schwer 
lösliche  und  aus  heissem  wässerigem  Ammoniak  sehr  schön  krystalli- 
sirende  Salz  eignet  sich  recht  wohl  zur  Reinigung  des  Benzolazoresorcins. 
Man  erhält  die  freie  Säure  durch  Zersetzung  der  Ammoniumverbindung 
mittels  Salzsäure  als  schön  rothes  Pulver  vom  Schmelzpunkte  165°.  Es 
wurden  10  Grm.  o-  oder  p-Nitrophenol  in  200  Kubikcentim.  verdünnter 
Kalilauge  gelöst,  darauf  unter  guter  Kühlung  allmählich  13,5  Grm. 
p-Diazobenzolsulfosäure  eingetragen.  In  beiden  Fällen  färbte  sich  die 
Flüssigkeit  intensiv  rothbrauu ; nach  jstiindigem  Stehen  wurde  mit 
Essigsäure  angesäuert.  Die  Flüssigkeit,  welche  das  o-Nitroplienol  ent- 
hielt , erstarrte  alsbald  zu  einem  Krystallbreie , indem  sich  offenbar  das 
saure  Kaliumsalz  des  bereits  von  Griess  beschriebenen  p-Sulfobenzol- 
Azo-o-Nitroplienols , CgH4.SO3K.Nj.CgHjNOj.OH , ausscheidet.  Die 
Verbindung  wurde  durch  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  in  dunkel 
gelbrothen,  glänzenden  Blättchen  erhalten.  Die  mittels  p-Nitrophenol 
erhaltene  Lösung  gab  dagegen,  obwohl  sie  eine  kräftige  Färbung  ange- 
nommen hatte , mit  Essigsäure  keine  Fällung.  Als  sie  aber  mit  einem 
grossen  Ueberscbus.se  von  absolutem  Alkohole  versetzt  wurde,  schied  sie 
einen  starken,  gelbbraunen  Niederschlag  aus.  Auch  das  Filtrat  von  dem 
aus  o-Nitrophenol  erhaltenen  Azofarbstoffe  gab  mit  Alkohol  eine  ganz 
ähnliche,  aber  mehr  rothbraune  Fällung.  — Die  so  dargestellten  Kaliuin- 
salze  von  Farbstoffsäuren  lösen  sich  in  Wasser  ausserordentlich  leicht 
mit  roth-  bis  gelbbrauner  Farbe  ; in  Alkohol,  Aetlier,  Chloroform,  Benzol 
sind  sie  unlöslich.  Die  wässerigen  Lösungen  werden  durch  Metallsalze 
nicht  gefüllt ; Wolle  und  Seide  werden  dadurch  gefärbt.  Leider 
gelang  es  nicht,  die  Farbstoffe  zu  reinigen.  Indessen  macht  es  die  Bil- 
dungsweise derselben  wahrscheinlich , dass  sie  in  die  Klasse  der  Diazo- 
verbindungen gehören. 

Nach  Angabe  der  Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius  u. 
Brüning  in  Höchst  a.  M.  (D.  R.  P.  Nr.  24152)  ist  es  möglich,  vom 
Paranitrotoluole  ausgehend  unter  den  folgenden  Bedingungen  ein  Pro- 
dukt zu  erhalten , welches  nach  erfolgter  Reinigung  bei  der  Behand- 
lung mit  coneentrirter  Schwefelsäure  unter  Salzsäure  - Entwickelung 
Paranitrobenzaldehyd  liefert , also  aus  Paraaitrobenzyliden- 
chlorid  bestehen  muss.  Reines , gut  krystallisirtes  Paranitrotoluol, 

1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  8.  1329. 
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welches  im  Oelbade  auf  1 30°  erhitzt  ist , wird  unter  allmählicher 
Steigerung  der  Temperatur  bis  auf  160°  so  lange  mit  trockenem  Chlor- 
gase behandelt,  bis  die  berechnete  Zunahme  erfolgt  ist.  Die  Reactions- 
masse  wird  nach  einander  mit  Wasser,  verdünnter  Sodalösung  und  wie- 
derum init  Wasser  ausgewaschen  und  zum  Schlüsse  aus  Alkohol  um- 
krystallisirt. 

Zur  Darstellung  von  Zimmtsäure  und  von  substituirten 
Zimmtsäuren  aus  Benzylidenaceton  und  dessen  Substitutionsprodukten 
lässt  man  nach  Angabe  der  Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius 
u.  Brüning  in  Höchst  (D.  R.  P.  Nr.  21  162)  auf  Benzylidenaceton 
oder  dessen  Substitutionsprodukte  unterchlorig-,  unterbromig-  oder  unter- 
jodigsaure  Salze  einwirken:  C4H5.CH.CH.CO.CHs  -j-  3NaOCl  = 
2NaOII  + CHClj  + C4Hs.CH.CH.COONa  (vgl.  J.  1882.  520). 

Nach  A.  M i ch ae  1 ’)  bildet  sich  Zimmtsäure,  wenn  man  ein 
Gemisch  von  Benzaldehyd  und  Malonsäure  mit  oderohne  Zusatz  von  essig- 
saurem Natrium  auf  140°  erhitzt.  — A.  Bayer  und  V.  Drewsen4) 
besprechen  die  Einwirkung  von  Orthonitrobenzaldehvd  aut 
Aldehyd  (vgl.  S.  561). 

Zur  Darstellung  von  festem  Cumidin  wird  nach  Angabe 
der  Aktiengesellschaft  für  Anilin, fabrikation  in  Berlin 
(D.  R.  P.  Nr.  22  265)  das  durch  Digestion  von  salzsaurem  Xylidin  mit 
Methylalkohol  im  Autoclaven  hei  280°  erhaltene  rohe  salzsaure  Cumidin 
in  schwer  lösliches  Nitrat  verwandelt , dieses  auf  einer  Schleuder  von 
der  anhängenden  Mutterlauge  befreit  und  mit  etwas  Wasser  gewaschen. 
Man  erhält^  ein  feines  Krystallmehl  von  Nitraten  der  verschiedenen 
Modificationen  des  Cumidins  und  Xylidins.  Wird  dieses  Nitrat  in  der 
üblichen  Weise  in  die  Base  umgewandelt  und  dann  der  fractionirten 
Destillation  unterworfen , so  erstarrt  der  zwischen  225  bis  245°  über- 
gehende Antheil  beim  Abkühlen  krystallinisch.  Das  so  erhaltene 
krystallisirte  Cumidin  siedet  bei  235  bis  236°,  schmilzt  bei  62°  und  lässt 
sich  vortheilhaft  zur  Bildung  von  Azofarbstoffen  benutzen.  Es 
zeichnet  sich  namentlich  dadurch  aus,  dass  seine  Diazoverbindungen  mit 
dem  sogen.  Rothsalze  der  Naphtoldisulfosäure  Farbstoffe  liefert , welche 
die  Marke  3 R an  Röthe  bedeutend  Ubertreffen  und  sogar  mit  den  noch 
nicht  getrennten  Naphtodisulfosäuren  einen  Farbstoff  liefern , der  erheb- 
lich röther  ist  als  3 R 3).  Einen  anderen  orangerothen  Farbstoff  erhält 
man  durch  Paarung  der  Diazoverbindung  des  krvstallisirten  Cumidins 
mit  den  Monosulfosäuren  des  /S-Naphtols.  Mit  Schwefelsäure  lässt  sich 
dieses  Cumidin  leicht  nach  der  für  das  Anilin  bereits  bekannten  Weise 
in  f Jumidinsulfosäure  überführen,  dessen  Diazoverbindung  gleichfalls  mit 
Naphtol  Farbstoffe  liefert. 

Nach  A.  W.  Hof  mann1)  schmilzt  dieses  Cumidin  nach  ent- 

1)  Americ.  ehern.  Journ.  5 S.  205. 

2)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  2205. 

3)  Vgl.  Dingl.  polyt.  Journ.  232  S.  544;  J.  1879.  1050. 

4)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1882  S.  2895. 
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sprechender  Reinigung  bei  63°  und  siedet  bei  234  bis  235°.  Das  in 
dicken  Prismen  krystallisirende  salzsaure  Salz  zeigt  die  Zusammensetzung 
f'jHj jNHä.H01.  Die  Methylirnng  erfolgt  in  gewöhnlicher  Weise  schon 
hei  100°.  Das  monomethylirte  Cumidin  schmilzt  bei  44°  und  siedet  bei 
237«.  Das  PlatinRalz  hat  die  Formel  2(C9Hn.N.OH,.H.HCl)PtCll. 

L.  Li  a n d s h o f f *)  hat  gefunden,  dass  beim  Erhitzen  von  naphtolmono- 
und  polysulfosauren  Balzen  mit  Ammoniak  entwickelnden  Mischungen, 
wie  Salmiak  mit  Kalk  oder  Soda,  und  etwas  Wasser  auf  etwa  230  bis 
250°  die  Bildung  der  entsprechenden  /?-Naphtylaminverbindungen  voll- 
ständig und  ohne  Bildung  von  Nebenprodukten  erfolgt.  Während  nun 
aber  die  Farbfabrik  vorm.  B r o n n e r die  Umwandlung  des Naphtol- 
itt  Naphtylaminmonosulfosäuren  mittels  Ammoniak  bei  180°  unter  Druck 
ausführt,  ist  nach  Landshoff  die  Bildung  von  ^-Naphtyl- 
amins ulfosäuren  aus  Naphtolsulfosäuren  nur  von  der  Temperatur 
und  nicht  vom  Drucke  abhängig , so  dass  geschlossene  GefHsse  nicht  er- 
forderlich sind.  Es  wurden  dem  entsprechend  die  Salze  der  /Ü-Naphtol- 
mono-,  Di-  und  Trisulfosäuren,  von  denen  sich  am  besten  die  Alkalisalze 
eignen,  etwa  12  Stunden  hindurch  auf  200  bis  250°  erhitzt,  während 
ein  langsamer  Strom  Ammoniakgas  durchgeleitet  wurde.  Das  Ammoniak- 
gas wirkt,  ob  feucht  oder  durch  Kalk  getrocknet  angewendet,  in  gleicher 
Weise;  es  verlangen  jedoch  die  monosulfosauren  Salze  höhere  Tempera 
turen  als  die  Salze  der  Polysulfosäuren,  welche  bei  zu  starkem  Erhitzen 
leicht /S-Naphtylamin  abspalten.  Die  entstandenen  ^-naphtylaminmono-, 
di-  und  trisulfosäuren  Salze  geben , diazotirt  und  mit  Aminen  oder 
Phenolen  vereinigt,  eine  Reihe  von  Farbstoffen,  welche  sich  in  der 
Phenolreihe  zwischen  gelb-,  orange  und  braun , in  der  a-Naphtolreihe 
zwischen  roth  und  blauviolett,  in  der/?-Naphtolreihe  zwischen  gelborange 
und  rothorange  bewegen. 

Naphtolverbindungen.  Werden  nach  E.  F r i e d 1 ä n d e r 2) 
«-  und  /?-Naphtol  in  Gegenwart  von  Ghlorcalcium  mit  Anilin,  o-  oder 
p-Tolnidin  auf  230  bis  280°  erhitzt,  so  entstehen  secundäre  Amine  in 
reichlicher  Menge.  Ohne  Chlorcalcium  ist  die  Ausbeute  nur  etwa  halb 
so  gross. 

Um  eineT  risulfosäure  des  /?-Naphtols  zu  erhalten,  welche 
mit  Diazoxylol  keine  Farbstoffe  bildet,  mit  analogen  Diazoverbindungen 
aber  sehr  schöne  Farbstoffe  mit  beinahe  theoretischer  Ausbeute  liefert, 
wird  nach  J.  Lewinstein a)  1 Th.  Naphtol  mit  Th.  Schwefelsäure 
bei  70  bis  80°  sulfurirt,  dann  werden  noch  2 Th.  Schwefelsäure  zuge- 
setzt, worauf  man  das  Gemisch  läugere  Zeit  auf  120°  erhält.  Man  fügt 
dann  2 Th.  rauchender  Schwefelsäure  mit  40  Proc.  Anhydridgehalt 
hinzu  und  erwärmt  längere  Zeit  auf  150°.  — Nach  C.  F.  L.  Li  mp  ach4) 
erhält  man  eine  Trisulfosäure  des  /?-Naphtols , welche  mit  Diazoxylol 

1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  1931. 

2)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  2073. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  402. 

4)  Jpum.  Soc.  Chem.  Industr.  1883  S.  38. 
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Farbstoffe  liefert,  durch  Erwärmen  von  /^-Naphtol  mit  5 Th.  raucheuier 
Schwefelsäure  auf  140  bis  160u,  bis  eine  Probe  mit  Ammoniak  grün 
fluorescirt  (vgl.  J.  1882.  522). 

Erwärmt  man  nachO.  Henzold  *)  ein  Gemisch  von  Benzyl&thvl- 
äther  und  Phosphorsäureanhydrid,  so  bildet  sich  Anthracen. 

R.  I r v i n e in  Edinburgh  (Engl.  P.  1882  Nr.  4276)  will  zur  Ge- 
winnung von  Anthracen  die  bei  der  Destillation  von  Hans  er- 
haltenen Rückstände , R e t e n genannt , aus  rothglUhenden  Retorten 
destilliren  (vgl.  S.  509). 

Nach  C.  Liebermann*)  hat  sich  gezeigt,  dass  in  concentrirter 
Schwefelsäure  gelöstes  Antrachinon  bei  weitem  schwerer,  als  bisher  an- 
genommen, inDinitroanthrachinon  übergeht  und  von  schwächerer 
Salpetersäure  sogar  grossentheils  in  Mononitroverbindungen  verwandelt 
wird.  Letzteres  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  1 Th.  Anthrachinon  in  6 TL. 
concentrirter  Schwefelsäure  mit  2 Th.  Salpetersäure  von  1,22  spec.  Gew. 
etwa  1 Stunde  auf  100°  erwärmt  wird.  Auch  bei  2-  bis  3-stündigem 
Erhitzen  mit  obigem  Nitrirungsgemische  auf  150°  enthält  das  Produkt 
neben  dem  Binitroauthrachinon  noch  recht  beträchtliche  Mengen  Mono- 
nitroanthrachinon.  Es  ist  daher  nicht  ausgeschlossen , dass  die  durch 
concentrirte  Schwefelsäure  aus  diesem  Materiale  erzeugten  Farbstoff 
zum  Theile  vom  Mononitroanthrachinon  abstammen. 

H.  Römer3)  macht  Mittheilungen  Uber  Diorthonitroanthra- 
chinon  und  Anthrarufin.  — A.  Claus4)  bespricht  die  Einwir- 
kung von  concentrirter  Schwefelsäure  aufNitroanthra- 
chinonsulfosäure,  sowie  die  Abkömmlinge  der  Anthrachinon- 
« - d i s u 1 f o n s il  u r e.  Zur  Nitrirung  der  Anthraelrinon-u-disulfons*nre 
wird  ihr  Bleisalz  mit  der  6-  bis  8fachen  Menge  eines  Gemisches  gleicher 
Theile  rauchender  Salpetersäure  und  rauchender  Schwefelsäure  so  lange 
zum  Kochen  erhitzt,  bis  keine  rothen  Dämpfe  mehr  auftreten ; dann  ver- 
dünnt  man  mit  der  nöthigen  Menge  Wasser,  filtrirt  vom  ausgeschiedenen 
schwefelsauren  Blei  ab,  concentrirt  die  Mutterlauge  zur  Krystallisation. 
Die  Nitroanthrachinon-a-disulfonsäure  setzt  sich  dann  als  gelbe  Krystall- 
masse  ab;  aus  Weingeist  oder  Eisessig  umkrystallisirt  zeigt  sie  die  Form 
langgestreckter  Prismen.  In  Wasser  ist  sie  leicht  löslich , in  Aetber, 
Chloroform,  Petroläther  u.  s.  w.  ganz  unlöslich.  Ihr  Schmelzpunkt  er- 
gab sich  zu  181  bis  182°.  Nicht  nur  durch  Behandeln  mit  Reduetion»- 
mitteln,  wie  Zinnchlorür,  Natriumamalgam  u.  s.  w.,  sondern  auch  beim 
Kochen  mit  Natronlauge , selbst  mit  Ammoniak  entstehen  prachtvolle 
rothe  Färbungen,  und  auch  mit  concentrirter  Schwefelsäure  wurden 
ähnliche  Farbstoffe  erhalten,  wie  sie  bei  der  gleichen  Reaction  aus  den 
nitrirten  Monosulfonsäuren  entstehen. 

Die  Bildung  von  Pyridinabkömmlingen  aus  Acetesaigäther 

1)  Joum.  für  prakt.  Chemie  27  S.  518. 

2)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8 . 54. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  363  und  695. 

4)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  902  und  907. 
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und  Aldehydammoniak  beruht  nach  A.  Han  t z sch  ’)  darauf,  dass  neben 
der  Vereinigung  zweier  Moleküle  Acetessigäther  und  Wasseraustritt  zu- 
gleich eine  Abspaltung  von  Wasser  zwischen  diesen  und  dem  Aldehyd- 
ammoniak erfolgt.  Wird  statt  Aldehydammoniak  Orthoamidophenol 
verwendet , so  bildet  sich  unter  Austritt  von  1 Mol.  Wasser  Anhydro- 
orthoamidophenolacetessigäther.  — Wird  nach  A.  Ladenburg*)  Ae- 
thylpyridinjodlir  auf  290°  erhitzt , so  entweicht  Aetkan  unter  Bildung 
von  Aethylpyridin  (vgl.  J.  1881.  414). 

Nach  den  Untersuchungen  von  0.  Fischer  und  C.  Bedall3) 
lassen  sich  die  aus  Cbinolinsulfosäure  dargestellten  Verbindungen,  das 
Oxychinolin  und  das  Methoxy  chinolin,  durch  Behandlung  mit 
Zinn  und  Salzsäure  in  Tetrahydroverbindungen  Überführen.  Oxy- 
chinolin und  Oxycbinolintetrahydrtlr  liefern  mit  Basen  Azofarb- 
stoffe. — O.  Fischer  in  München  (D.  R.  P.  Nr.  21 150)  hat  jetzt 
gefunden , dass  diese  Tetrahydroverbindungen  durch  Einwirkung  von 
Jodmethyl  oder  Brommethyl  und  von  Jodäthyl  oder  Bromäthyl  in 
Methyl-  bezieh.  Aethylabkömmlinge  umgewandelt  werden.  Er  behan- 
delt z.  B.  1 Mol.  Oxycliinolintetrahydrür , CgHjjNO,  mit  1 Mol.  Jod- 
methyl auf  dem  Wasserbade,  bis  die  anfangs  heftige  Reaction  zum  Still- 
stand gekommen  ist.  Das  Reactionsprodukt  wird  mit  Alkali  versetzt, 
wodurch  die  neue  Base  abgeschieden  wird , welch  letztere  durch  Um- 
kry stall isiren  aus  Alkohol  oder  anderen  Lösungsmitteln  gereinigt  wird : 
C9H,jNO  -j-  CHaJ  = CjoHjjNO  -f-  HJ.  In  derselben  Weise  kann 
Methoxychinolintetrahydrür  und  AethoxychinolintetrahydrUr  angewendet 
werden.  — Das  «-Oxyhydromethylchinolin  ist  eine  starke 
tertiäre  Base,  die  aus  Lösungsmitteln,  wie  Aether  oder  Alkohol,  in 
schönen  grossen  Tafeln  oder  flachen  Prismen  krystallisirt , welche  dem 
rhombischen  Krystallsysteme  angehören.  Der  Schmelzpunkt  der  Base 
liegt  bei  114°.  Ihre  Salze  mit  Essigsäure  oder  Mineralsäuren  sind  im 
Wasser  leicht  löslich  und  besitzen  einen  salzigen , nachher  bitteren  Ge- 
schmack. Charakteristisch  für  die  Lösungen  der  Salze  ist  eine  roth- 
gelbe  Reaction  mit  salpetrigsaurem  Natron.  Gelinde  Oxydationsmittel 
geben  in  der  Lösung  des  salzsauren  Salzes  eine  bläulichrothe  Färbung. 
Das  salzsaure  Oxyhydromethylchinolin  krystallisirt  aus  Wasser  in  dicken, 
glänzenden , flächenreichen , meist  prismatisch  ausgebildeten  Krystallen 
mit  1 Mol.  Krystallwasser.  — Das  a-Oxyhydroäthylchinolin 
besitzt  ganz  analoge  Eigenschaften  wie  die  Methylverbindung ; nur  sind 
die  Salze  desselben  noch  viel  leichter  löslich.  Das  o-Methoxyhydro- 
methylchinolin  ist  ebenfalls  eine  starke  Base,  die  im  reinen  Zustande  ein 
dickes,  hellgelbes,  mit  Wasserdämpfen  wenig  flüchtiges  Oel  von  schwach 
bläulichrother  Fluorescenz  bildet.  Die  mineralsauren  Salze  sind  sehr 
leicht  löslich  in  Wasser.  Das  /S-Oxyhydromethylchinolin,  aus  Alkohol 
in  langen  farblosen  Prismen  krystallisirt,  schmilzt  nicht  ohne  Zersetzung 

1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  1948  und  1963. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  3067. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1881  8.  1366  und  2570. 
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und  ist  mit  Wasserdämpfen  nicht  flüchtig.  Seine  Salze  mit  Mineral- 
säuren  krystallisiren  sehr  schön , sind  jedoch  viel  schwerer  löslich  als 
die  Salze  des  u-Oxyhydromethylchinolins. 

Durch  Verbindung  mit  Diazosalzen  erhält  man  aus  diesen  alkylirten 
Hydroverbindungen  gelbrothe  und  braune  Farbstoffe.  Wichtiger 
ist  jedoch  ihre  Anwendung  als  Arzneimittel.  Speciell  das  o-Oxy- 
hydromethvlehinolin  ist  eine  hervorragend  antipyretische  Verbindnng. 
Ihre  Wirkungen  auf  den  menschlichen  Organismus  sind  denen  des  Chinins 
vollkommen  analog,  so  dass  die  Salze  des  Oxyhydrornethylchinolms 
voraussichtlich  einen  beträchtlichen  Theil  des  bisherigen  Chininver- 
brauches ersetzen  werden. 

Nach  weiteren  Versuchen  von  O.  Fischer1)  über  Oxychino- 
linabkömmlinge  wird  zur  Herstellung  von  a-Oxy  hy  dromethyl- 
chinolin  1 Mol.  Oxyhydrochinolin  vorsichtig  mit  1 Mol.  Jodmethyl 
gemischt.  Die  Reaction  tritt  alsbald  ein  und  verläuft  bei  grösseren 
Mengen  sehr  stürmisch.  Man  erhitzt  schliesslich  am  Rückflusskübler 
gelinde  so  lange,  bis  der  Geruch  von  Jodmethyl  verschwunden  ist,  rieht 
dann  die  Masse  mit  Wasser  aus  und  versetzt  mit  Sod&lösung.  Die  ab- 
geschiedene Methylbase  wird  entweder  rasch  abfiltrirt  und  mit  Was« 
gewaschen,  oder  mit  Benzol  oder  Aether  ausgezogen.  Die  Mutterlauge 
enthält  etwas  Ammoniumverbindung , welche  man  aus  der  angesäuerten 
Lösung  mit  Ferrocyankalium  als  sehr  schwer  lösliches  krystallinischei 
Pulver  niederschlagen  kann.  Die  Methylbase  wird  zur  Reinigung  ns 
wenig  heissem  Aether  umkrystallisirt , worin  sie  viel  schwerer  löslich 
ist,  als  das  Oxyhydrochinolin.  — Das  a-Oxyhydromethylchi- 
n o 1 i n ist  durch  die  folgenden  Reactionen  ausgezeichnet : Die  ver- 

dünnte Schwefelsäure  Lösung  gibt  mit  Natriumnitrit  einen  intensiven 
schönrothgelben  Farbstoff,  kohlensaures  Natron  fällt  aus  der  gelben 
Lösung  einen  gelbbraunen , flockigen  Niederschlag  (wahrscheinlich  ein 
Nitrosoprodukt  wie  das  Nitrosodimetliylanilin).  Ein  Tropfen  Eisen- 
chlorid erzeugt  in  der  kalten  alkoholischen  Lösung  des  Oxyhydroinethyl- 
chinolins  eine  tief  braune  Färbung,  dann  trübt  sich  die  Flüssigkeit  und 
scheidet  dunkelbraune  Flocken  ab,  ein  Ueberschuss  von  Eisenchlorid  färbt 
die  Lösung  dunkelschwarzbraun  ; Eisenvitriol  bringt  iu  der  alkoholischen 
Lösung  der  Methylbase  eine  dunkelrothe  vergängliche  Färbung  hervor, 
in  concentrirter  Lösung  entsteht  ein  schmutziger  Niederschlag ; Ferrocysn- 
kaliutn  erzeugt  selbst  in  sehr  verdünnter  saurer  Lösung  der  Methylba« 
einen  fast  farblosen  voluminösen  Niederschlag , der  sich  in  siedendem 
Wasser  löst  und  daraus  in  kleinen  , bläulichgrünen  Nüdelchen  krystadi- 
sirt.  Das  salzsaure  Oxyhydromethylchinolin  , Kairin  genannt,  ist  in 
Wasser  leicht  löslich  und  wird  beim  Verdunsten  der  Lösung  Uber  Schwefel- 
säure in  wohlausgebildeten  farblosen  , glänzenden  Krvstallen  des  mono- 
klinen Systems  erhalten.  Die  grösseren  Krystalle  färben  sich  leicht 
schwach  violett.  Das  Salz  verliert  bei  1 10°  ein  Mol.  Krystallwasser. 

1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  712. 
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Nachdem  F i 1 e h n e *)  gefunden,  dass  sowohl  «-Oxychinolin  wie 
auch  Methoxychinolin  bez.  deren  Salze  giftige  Eigenschaften  be- 
sitzen, wurde  zur  Untersuchung  der  Hydroderivate  dieser  Körper  ge- 
schritten. Das  salzsaure  a-Oxyhydrochinolin,  sowie  das 
salzsaure  Methoxyhydrochinolin  zeigen  nun  bereits  eine 
Wirkung  nach  der  Kichtung  des  Chinins,  veranlassen  jedoch  unange- 
nehme Nebenwirkungen,  wie  örtliche  Zersetzung  des  Eiweiss  u.  s.  w. 
Da  nun  die  chemische  Untersuchung  der  Hydrobasen  ergab,  dass  die 
Reactionsfähigkeit  und  Zersetzlichkeit  derselben  hauptsächlich  bedingt 
ist  durch  das  mit  dem  Stickstoff  verbundene,  bewegliche  Wasserstoffatom, 
wurde,  um  ein  beständigeres  Molekül  zu  erzielen,  dieser  Wasserstoff 
durch  Methyl  oder  Aethyl  ersetzt.  Das  salzsaure  Oxyhydromethyl- 
chinolin  zeigte  nun  eine  überraschende  fiebervertreibende  Wirkung,  ohne 
die  unangenehmen  örtlichen  Nebenwirkungen  der  Hydrobasen.  Diese 
Verbindung,  die  unter  dem  Namen  Kai  rin  seitdem  in  weiteren  Kreisen 
bekannt  geworden,  ist  seitdem  mehrfach  von  verschiedener  Seite  mit 
Erfolg  als  Fieber  vertreibendes  Mittel  angewandt  worden.  Die  Ent- 
deckung des  Kairins  war  die  Veranlassung,  dass  auch  andere  ähnlich 
constituirte  Substanzen,  wie  das  Tetrahydromethylchinolin,  Kairo  lin 
genannt,  ferner  das  /?-Oxyhydroätliylchinolin,  sowie  das  u- 
Aethoxyhydromethylchinolin  untersucht  wurden.  Alle  diese 
Verbindungen  zeigen  eine  Chiuinwirkung,  unterscheiden  sich  jedoch  in 
Bezug  auf  die  Dauer  der  Wirkung ; am  längsten  von  den  bisher  unter- 
suchten Substanzen  hält  die  Wirkungsdauer  des  sauren  schwefelsauren 
Aethoxyhydromethylchinolins  (15  bis  16  Stunden)  an.  — Das  ß-Oxy- 
chinolin  untersuchte  C.  K i e m e r s c h m i e d ä). 

Nach  K.  Hock1 2 3)  geben  Phenol  und  Chinolin  unter  Tem- 
peraturerhöhung eine  klare  Flüssigkeit,  aus  welcher  jedoch  keine  be- 
stimmte Verbindung  erhalten  werden  konnte.  2 Mol.  Chinolin  und 
1 Mol.  Kesorcin  geben  beim  Zusammenschmelzen  auf  dem  Wasserbade 
eine  krvstallinische  Masse,  deren  Zusammensetzung  nach  dem  Umkry- 
stallisiren  aus  absolutem  Alkohol  der  Formel  Cä|Hs0NsOs  entspricht.  — 
Das  Cbinolinresorcin  besitzt  einen  bitteren , etwas  kratzenden 
Geschmack  und  schmilzt  bei  102°.  Es  löst  sich  wenig  in  kaltem  Wasser 
(1  in  400  Th.),  leicht  in  Alkohol,  Aether  und  Chloroform ; unlöslich  ist 
es  dagegen  in  den  niedrig  siedenden  Theilen  des  Erdöles.  Versetzt  man 
die  alkoholische  Lösung  mit  Wasser  bis  zum  Eintreten  einer  bleibenden 
Trübung,  so  scheidet  sich  nach  kurzem  Stehen  das  Rcsorcinchinolin  in 
zarten  silberglänzenden  Blättchen  aus.  Bei  langsamem  Verdunsten  der 
alkoholischen  Lösung  krystallisirt  die  Verbindung  in  kleinen  weissen 
Warzen.  Die  Beständigkeit  dieser  Resorcinverbindung  ist  eine  sehr  ge- 
ringe : denn  schon  beim  längeren  Kochen  mit  Wasser  verflüchtigt  sich 

1)  Berliner  klin.  Wochenschrift  1883  Nr.  6. 

2)  Berichte  der  deutschen  cliem.  Gesellschaft  1883  S.  721. 

3)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  885. 
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reichlich  Chinolin,  während  Resorcin  in  Lösung  übergeht.  R eso rc in- 
chin ol  in  und  das  in  entsprechender  Weise  hergestellte  Hydrocbinon- 
chinolin  zeichnen  sich  durch  hervorragende  antiseptische  und  anti- 
pyretische Eigenschaften  aus.  — E.  Grimaux1)  untersuchte  das 
Phenolchinolin. 

Nach  Angabe  der  Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius  nnd 
Brüning  in  Höchst  a.  M.  (D.  R.  P.  Nr.  22  138)  geht  das  aus  Beniv- 
lidenaceton  durch  Nitriren  u.  s.  w.  gewonnene  Orthonitrobenzvlidenaceto« 
bei  der  Behandlung  mit  reducirenden  Mitteln  in  Methylchinolia 
Uber:  C6H<.NOJ.CH.CH.CO.CHs  + 3IIs  = C6H1CsH1(CH,)N+3H10. 
— Zur  Reduction  des  Orthonitrobenzylidenacetons  eignen  sich  Zinnchlorür 
und  Salzsäure  am  besten ; auf  20  Th.  Orthonitrobenzvlidenaceton  ge 
braucht  man  75  Th.  Zinnchlorür  und  75  Th.  Salzsäure  (von  1,2  spcc. 
Gew.),  welche  mit  derselben  Menge  Wasser  verdünnt  ist.  Die  Bildung 
des  Methylchinolins  vollzieht  sich  unter  starker  Wärmeentwickelung. 
Die  Reactionsmasse  versetzt  man  mit  Kalkhydrat  im  Ueberschusae  und 
destillirt  die  neue  Base  im  Wasserdampfstrome  ab.  Das  Methylchinolix 
welches  zur  Darstellung  von  Azofarbstoffen  verwendet  werden 
kann,  siedet  bei  etwa  240°  und  liefert  sehr  schön  krystallisirendeSalie. 

Versetzt  man  eine  wässerige  verdünnte  Lösung  von  Orthoamidobea 
zaldehyd  mit  wenig  Acetaldehyd  und  Natronlauge,  so  bildet  sich  Chi- 
nolin. P.  Friedländer  und  C.  F.  G o h r i n g 2)  haben  nun  gefun- 
den, dass  diese  Umsetzung  nicht  auf  Acetaldehyd  beschränkt  ist,  sondern 
eine  ganze  Reihe  von  Aldehyden  und  Ketonen  in  entsprechender  Weise 
mit  Orthoamidabenzaldehyd  Chinoline  geben.  Wässerige  Lösungen  rot 
o-Amidobenzaldehyd  und  reinem  Aceton  vereinigen  sich  z.  B.  aufZaMö 
von  wenig  Natriumlauge  bereits  in  der  Kälte  zu  a-Methylchinolin  oder 
Chinaldin,  ein  wasserhelles  Oel  von  süsslichem,  an  Chinolin  und 
Aethylcarbostyril  erinnernden  Gerüche,  welches  bei  240°  siedet. 

Die  Chemische  Fabrik  auf  Aktien,  vorm.  E.  S cheri»? 
in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  24  317)  erhält  Chinaldine  durch  Erwärme* 
von  Acetaldehyd  mit  den  Salzen  primärer  aromatischer  Amine.  Die  *> 
erhaltenen  Basen  können  in  Hydro-  und  Oxyabkömmlinge  Ubergeffitn 
werden,  welche  für  die  Farbenindustrie  sowie  als  antiseptische  und  anti- 
pyretische Mittel  verwendbar  sind.  Der  einfachste  Vertreter  dies# 
Basen,  das  aus  Anilin  und  Aldehyd  entstehende  Chinaldin , 
bildet  sich  mittels  der  in  folgender  Gleichung  ausgedrückten  Reactioa: 
C8H7N  -j-  20,^0  = C,0H,N  -+-  2H40  -(-  H,.  — Zur  Daretelluni 
der  Chinaldine  wird  ein  Gemisch  von  100  Th.  Anilin  (bezieh.  115  Tb. 
Toluidin  und  130  Th.  Xylidin),  150  Th.  Paraldehyd , 200  Th.  roher 
Salzsäure  und  2 bis  5 Th.  Chloraluminium  4 bis  6 Stunden  im  Sieden 
erhalten,  das  Produkt  in  Wasser  gegossen  und  die  filtrirte  Lösung  mit 
Natronlauge  übersättigt.  Die  hierdurch  abgeschiedene  Base  wird  mit 


1)  Compt.  reud.  96  S.  584;  Chern.  Centralbl.  1883  S.  309. 

2)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8,  1833. 
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Wasserdampf  Ubergetrieben  und  durch  Fractioniren  gereinigt.  Der 
Paraldehyd  kann,  wenn  auch  weniger  zweckmässig,  durch  gewöhnlichen 
Aldehyd,  Acetol,  Crotonaldehyd,  Aldo!  oder  Milchsäure  ersetzt  werden. 
Statt  Salzsäure  können  auch  andere  Säuren,  z.  B.  Bromwasserstoffsäure, 
concentrirte  Schwefelsäure  oder  Phosphorsäure  verwendet  werden.  Die 
Reaction  geht  auch  ohne  Chloraluminium  vor  sich,  wird  indess  durch 
Zusatz  desselben  in  ihrem  Verlaufe  befördert.  Aehnlich  wie  Chloralu- 
minium wirken  auch  andere  Metallsalze,  wie  Chlorzink,  Zinnchlorid  oder 
auch  Metalle  selbst.  — Chinaldin,  C|0H9N  (aus  Anilin),  bildet  eine 
dem  Chinolin  ähnlich  riechende  Flüssigkeit  vom  Siedepunkt  240°. 
Orthora  et  hylchinaldin,  CHj.Cj0H4N,  ist  flüssig,  siedet  bei  249 
bis  251°.  Paramethylchinaldin,  CHj.Ci0HgN,  mit  dem  vorigen 
isomer,  ist  fest,  bildet  farblose  Krystalle  vom  Schmelzpunkte  59  bis  60°. 

Da  nach  den  neuesten  Untersuchungen  das  Chinaldin,  C10HgN,  im 
Steinkohlentheere  neben  Chinolin,  C9H7N,  bereits  fertig  gebildet  vor- 
kommt und  von  letzterem  sich  trennen  lässt,  so  kann  man  die  in  folgen- 
dem zu  beschreibenden  Abkömmlinge  des  Chinaldins  auch  aus  diesem 
natürlich  vorkommenden  Chinaldin  erzeugen.  — Zur  Herstellung  der 
Hydroxyl-,  Methoxyl-  und  Aethoxylabkömmlinge  der  Chinaldine  werden 
Chinaldin  bezieh,  die  methylirten  Chinaldine  in  einen  Ueberschuss  rau- 
chender Schwefelsäure  oder  Schwefelsäurechlorhydrin  eingetragen,  wo- 
rauf man  die  Lösung  längere  Zeit  auf  120°  oder  höher  erhitzt.  Die 
hierbei  gebildete  Sulfosäure  wird  in  das  Kalksalz,  letzteres  durch  Um- 
salzen mit  Soda  in  das  Natronsalz  verwandelt.  Das  Natronsalz  wird 
mit  der  etwa  4fachen  Menge  Aetznatron  zusammengeschmolzen , die 
Schmelze  in  Wasser  gelöst,  mit  Schwefelsäure  genau  neutralisirt  und  das 
abgeschiedene Oxychinaldin  durch  Destillation  gereinigt:  HS03.C|oHgN 
-}-  2NaOH  = OH.C,0HgN  -j-  SOjNa^  -f-  HgO.  Das  so  gewonnene 
Oxychinaldin  wird  durch  Behandeln  mit  Methyl-  und  Aethyljodtir  oder 
den  Cblorüren  dieser  Alkyle  in  Methoxy-  bezieh.  Aethoxychinaldin 
ttbergefUhrt.  — Nach  demselben  Verfahren,  wie  das  Chinaldin  aus 
Anilin,  wird  durch  Behandeln  der  Salze  von  Amidophenolen  , Amido- 
phenolmethyläther  und  Amidophenoläthyläther  mit  Acetaldehyd  Oxy- 
chinaldin, Methoxycliinaldin  und  Aethoxychinaldin  gewonnen  nach  den 
Gleichungen : 

OH.CgHgNH,  + 2C9H|0  = OH.C,0HgN  -f  2H,0  -f  Hg, 
CHgO.CgH,NHs  2CgHtO  = CHjO.C1()HgN  -f-  2HgO  -f  Hä. 
CgH5O.Cg14,NH2  -j-  2C*HgO  = CgHsO.C,0HgN  -f  2HgO  4-  H*. 
115  Th.  Amidophenol  (bezieh,  die  entsprechende  Menge  Amidophenol- 
methyläther  oder  Amidophenoläthyläther),  180  Th.  Paraldehyd,  250  Th. 
roher  Salzsäure  und  2 bis  5 Th.  Chloraluminium  werden  etwa  6 Stunden 
lang  gekocht,  die  Masse  wird  mit  Wasser  verdünnt,  die  Lösung  filtrirt 
und  mit  Soda  genau  neutralisirt.  Die  entstandene  Base  scheidet  sich  aus 
und  wird  durch  Destilliren  gereinigt.  Das  Verfahren  kann  in  derselben 
Weise  abgeändert  werden , wie  oben  bei  der  Darstellung  des  Chinaldins 
angegeben  wurde.  Orthooxychinaldin,  OH.C|0HgN,  bildet  farblose 
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glänzeude  Nadeln,  bei  72®  schmelzend,  Paraoxychinaldiu,  OI1.C)h11sN, 
farblose  Krystalle,  welche  gegen  213°  schmelzen,  Methoxychinahiiu. 
CHsO.Ci0H8N,  grosse  glänzende  Prismen,  vom  Schmelzpunkte  125®.  — 
Die  Chinaldinbasen  werden  durch  Behandlung  mit  Reductionsmitteln, 
am  besten  mit  Zinn-  und  Salzsäure,  in  Hydrobasen  verwandelt.  Chinal- 
din «bezieh.  Oxy-,  Methoxy-  und  Aethoxychinaldin)  wird  mit  Zinn  und 
concentrirter  Salzsäure  einige  Stunden  lang  gekocht,  das  Produkt  eut- 
zinnt,  die  Hydrobase  durch  Natronlauge  abgeschieden  und  deetillirt. 
Hydrochinaldin  bildet  eine  angenehm  riechende  Flüssigkeit  vom 
Siedepunkte  246  bis  248°.  Methoxy  hydrochinaldin  siedet  bei 
269  bis  270°.  Alle  diese  Hydrobasen  sind  sekundäre  Basen  und  lassen 
sich  in  dieser  Eigenschaft  durch  Behandeln  mit  den  Halogen  verbindungen 
des  Methyls,  Aethyls,  Ainvls  in  Methyl-,  Aethyl- und  Amylverbindungen 
Überführen , welche  ebenfalls  angenehm  riechende  Flüssigkeiten  bilden. 
Diese  dargestellten  Oxyhydrochinaldine  und  deren  Methyl-  und 
Aethylverbindungen  liefern  bei  Vereinigung  mit  Diazobenzolsalzen 
ruthbraune  und  mit  Benzotrichlorid  grüne  Farbstoffe.  Aehnlicke  Farb- 
stoffe liefern  auch  die  aufgeführten,  zur  Darstellung  der  Oxyhydrochin- 
aldine  führenden  Zwischenprodukte. 

Erwärmt  man  nach  L.  K n o r r *)  Anilin  mit  Acetessigäther  bis  nahe 
zum  Sieden,  so  entweicht  Alkohol.  Unterbricht  mau  die  Reäction,  so- 
bald die  Masse  anfangt,  sich  dunkelgelb  zu  färben,  und  unterwirft  das 
Reactionsprodukt  sodann  der  Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelsäure, 
so  fällt  Alkali  aus  der  sauren  Lösung  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser 
eine  feste  Verbindung  vom  Schmelzpunkte  222®  und  der  Formel  C|0Hgl)N. 
Dieselbe  verhält  sich  sehr  ähnlich  dem  Carbostyril  und  liefert  bei  der 
Ziukstaubdestillation  ziemlich  glatt  das  auf  verschiedenen  Wegen  bereits 
dargestellte  u - Methylchinolin  oder  Chinaldin,  wodurch  es  sieb 
als  Oxymethylchinolin  erwies.  — Zur  Darstellung  von  Oxy- 
methylchinolin  werden  gleiche  Moleküle  Acetessigester  und  Anilin  unter 
Luftabschluss  einige  Stunden  lang  bei  120®  erhitzt.  Beim  Erkalten  er- 
starrt die  Masse  theilweise  zu  schönen  klaren  Krystallen,  welche  mit 
Aetherligroin  gewaschen  den  Schmelzpunkt  81°  und  die  Zusammen- 
setzung Ci0H||N.O2  zeigen.  Wird  die  Verbindung  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  übergossen  einige  Zeit  lang  stehen  gelassen,  so  geht  sie 
glatt  in  das  Oxymethylchinolin  über.  Zur  Darstellung  des  letzteren 
trägt  man  direkt  das  Produkt  der  Einwirkung  von  Anilin  und  Acetessig- 
ester in  concentrirte  Schwefelsäure  ein  und  lässt  diese  Lösung  am  besten 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  längere  Zeit  stehen.  Man  verdünnt  als- 
dann mit  etwa  der  gleichen  Menge  Wasser  und  neutralisirt  unter  stetem 
Abkühlen  genau  mit  Natronlauge.  Es  fällt  dann  das  Oxymethylchinolin 
als  dicker  Niederschlag  aus,  welcher  durch  mehrmaliges  Lösen  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  und  Neutralisiren  mit  Alkali  rein  weiss  erhalten 
wird. 


1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1863  8.  2583. 
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O.  Döbuer  und  W.  v.  Miller')  untersuchten  das  Phenyl- 
chinolin. Sie  fanden  ferner,  dass  folgendes  Verfahren  zur  Her- 
stellung von  Chinaldin  die  beste  Ausbeute  liefert.  Ein  Gemisch 
von  1,5  Th.  Paraldehyd,  1 Th.  Anilin  und  2 Th.  roher  Salzsäure  wird 
auf  dem  Wasserbade  erwärmt.  Die  Condcnsation  des  Anilins  mit  Alde- 
hyd zu  Chinaldin  wird  nicht  nur  durch  Salzsäure,  sondern,  wenn  auch 
mit  weit  geringerer  Ausbeute,  durch  concentrirte  Schwefelsäure  (ohne 
Nitrobenzol)  bewirkt.  Chinaldinbildung  findet  ferner  stets  auch  statt, 
wenn  an  Stelle  des  Aldehydes  Substanzen  zur  Anwendung  kommen, 
welche  unter  den  gegebenen  Bedingungen  Aldehyd  als  Spaltungsprodukt 
liefern,  wobei  der  letztere  beim  Entstehen  zur  Wirkung  gelangt.  — 
1 Th.  Chinaldin,  2 Th.  concentrirter  Salzsäure  und  überschüssiges  Zinn 
werden  mehrere  Stunden  auf  dem  Sandbade  erwärmt.  Die  heisse  Lösung 
wird  vom  noch  vorhandenen  Zinne  abgegossen  und  letzteres  aus  der 
Flüssigkeit  durch  Schwefelwasserstoff'  entfernt.  Aus  dem  Filtrate  vom 
Schwefelzinn  erhält  man  nach  dem  Neutralismen  desselben  die  Hydro- 
base  durch  Ausschütteln  mit  Aether.  Das  so  erhaltene  Tetrahydro- 
chinaldin,  C|0H1SN,  bildet  eine  farblose,  angenehm  riechende  Flüssigkeit, 
welche  bei  246  bis  248°  (bei  709  Millim.  Barometer)  unzersetzt  siedet, 
in  Wasser  schwer,  in  Alkohol,  Aether,  Benzol  leicht  löslich  ist.  Die 
Analyse  ergab  die  Zusammensetzung  C1(,H1:,N.  Die  Salze  der  Hydro- 
base  krystallisiren  gut  und  lösen  sich  grösstentheils  leicht  im  Wasser. 
Das  Chlorhydrat  wird  durch  Einleiten  von  Salzsäuregas  in  die  ätherische 
Lösung  der  Base  erhalten.  Das  Platindoppelsalz  bildet  hellgelbe  Nadeln. 
Ein  charakteristisches  Kennzeichen  der  Hydrobase  ist  die  blutrothe 
Färbung,  welche  in  der  wässerigen  Lösung  ihrer  Salze  durch  Oxydations- 
mittel, wie  Eisenchlorid,  Chromsäure,  Ferricyankalium,  hervorgerufen 
wird.  Diese  Eigenschaft  unterscheidet  die  Hydrobase  bestimmt  vom 
Chinaldin.  Durch  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  entsteht  eine  gelbe 
Nitrosoverbindung ; das  Hydrochinaldin  hat  demnach  den  Charakter  einer 
sekundären  Base,  es  steht  zum  Chinaldin  in  einer  ähnlichen  Beziehung 
wie  das  Piperidin  zum  Pyridin*).  — Im  Hydrochinaldin  wird  bei 
Behandlung  mit  den  Halogenverbindungen  der  Alkoholradikale  das  am 
Stickstoff  befindliche  Wasserstoffatom  durch  Alkylgruppen  ersetzt,  indem 
tertiäre  Basen  entstehen.  Von  den  letzteren  wurde  die  Methylverbin- 
dung untersucht,  welche  durch  Erwärmen  des  Tetrahydrochinaldins  mit 
Jodmethyl  entsteht.  Das  so  erhaltene  Methylhydrochinaldin, 
CioH12NCH3,  ist  eine  farblose,  bei  245  bis  248° (708  Millim.  Barometer) 
siedende  Flüssigkeit.  Charakteristisch  fUr  das  Methylhydrochinaldin 
sowie  für  die  analogen  Basen  ist,  dass  sie  beim  Erwärmen  mit  Benzo- 
trichlorid  und  Chlorzink  smaragdgrüne,  dem  Malachitgrün  ähnliche  Farb- 
stoffe liefern.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  Hydrochinaldin  und  seine 
Alkylderivate  mit  Benzotrichlorid  und  Chlorzink  grüne  Farbstoffe  bil- 

1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  1664  und  2466. 

2j  Vgl.  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  2368. 
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den,  während  Chinaldin  unter  den  gleichen  Bedingungen  keineu  Farb- 
stoff liefert ; denn  nur  gemischt  mit  Chinolin  gibt  es  mit  Benzotrichlorid 
das  sogen.  Chinolinroth,  ferner  dass  unter  der  Einwirkung  von  Phtal- 
säure  auch  reines  Chinaldin  nach  denVersuchen  von  E.  Jacobaen 
und  C.  L.  Reimer  zur  Farbstoffbildung  (Chinaldingelb)  befähigt  ist 
(vgl.  S.  565).  — Während  auf  das  Hydrochinaldin  Jodalkyle  substi- 
tuirend  wirken,  addiren  sie  sich  an  Chinaldin  direkt  zu  Ammoniumw- 
bindungen.  Von  den  letzteren  zeichnet  sich  besonders  das  Jodmethylat 
CjoH9N.CHsJ,  durch  seine  Krystallisationsfähigkeit  aus.  Dasselbe  wird 
durch  Erwärmen  von  1 Mol.  Chinaldin  und  1 Mol.  Jodmethyl  im  Wasser- 
bade  gewonnen.  Es  ist  in  Wasser  auch  in  der  Kälte  leicht  löslich,  ub- 
löslich  in  Aether  und  krystallisirt  aus  heissem  Alkohol  beim  Erkalten  in 
citronengelben  zolllangen  Nadeln,  welche  bei  195°  ohne  Zersetzung 
schmelzen.  Erwärmt  man  das  Jodmethylat  bei  Luftzutritt  mit  sehr 
concentrirter  Kalilauge  auf  dem  Wasserbade,  so  entsteht  neben  anderen 
Produkten  in  sehr  geringer  Menge  ein  carmoisinrother,  in  Alkohol  lös- 
licher Farbstoff.  In  reichlicher  Menge  entsteht  ein  rother  Farbstoff, 
wenn  man  ein  Gemisch  von  Chinaldinjodmethylat  und  Chinolinjod- 
methylat  mit  Kalilauge  behandelt,  wie  es  W.  S p a 1 1 e h o 1 z für  das 
Jodäthylat  nachgewiesen  hat  (S.  568). 

Wie  aus  Anilin  Chinaldin,  so  werden  aus  den  drei  isomeren  Tolui- 
dinen  nach  dem  beschriebenen  Verfahren  Methylchinaldine. 
CII3Ci0H8N,  dargestellt,  welche  in  ihrem  chemischen  Verhalten  grosse 
Aehnlichkeit,  in  ihrem  physikalischen  dagegen  bemerkenswerthe  Ver- 

O 

schiedenheiten  zeigen:  Orthomethylchinaldin,  CHjC|#H»S, 

welches  aus  Orthotoluidin  und  Paraldehyd  in  derselben  Weise  wie  Chi- 
naldin gewonnen  wird,  ist  eine  dem  Chinaldin  sehr  ähnlich  riechende, 
farblose  Flüssigkeit,  welche  sich  am  Lichte  bald  bräunt  und  bei  252* 
ohne  Zersetzung  siedet.  Tn  Wasser  wenig  löslich,  verflüchtigt  sie  sich 
leicht  mit  Wasserdämpfen  und  wird  von  Alkohol  und  Aether  leicht  auf- 
genommen. Das  chromsaure  Salz,  (Cj  t H|  jNjjCrjOyHj , krystallisirt  in 
orangegelben  Nadeln.  Die  Reduction  der  Base  erfolgt  genau  wie  beim 
Chinaldin  durch  Zinn  und  Salzsäure.  Das  erhaltene  Hy d roo rtho- 

O 

m c t h y 1 c h i n al  din , CH3.Ci0H1sN,  ist  eine  farblose,  angenehm  rie- 
chende Flüssigkeit,  welche  bei  260  bis  262°  siedet.  Charakteristisch 
ist  die  Schwerlöslichkeit  des  in  Nadeln  krystallisirenden  Chlorhydrates 
in  Salzsäure.  Mit  Eisenchlorid  zeigt  die  wässerige  Lösung  der  Salze 
der  Hydrobase  wie  Hydrochinaldin  eine  blutrothe  Färbung.  — Para- 

p 

methylchinaldin,  CH3.Cj oH8N,  aus  Paratoluidin  und  Paraldehyd 
dargestellt,  bildet  grosse  farblose  Prismen,  die  eine  Grösse  von  mehrere» 
Centimetern  erreichen,  schmilzt  bei  60°  und  siedet  unzersetzt  bei  266  bis 
267°.  Die  Verbindung  besitzt  einen  ausgesprochenen  Anisgeruch,  ist 
auch  in  heissem  Wasser  schwer  löslich,  leicht  löslich  jedoch  in  Alkohol, 
Aether  und  Benzol.  Am  besten  krystallisirt  sie  aus  Aether  beim  lang- 
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samen  Verdunsten  in  prachtvollen  rhombischen  Krystallen.  — Meta- 
methylchinaldin, CH3CI0HgN,  aus  Mctatoluidin  wie  die  isomeren 
Basen  gewonnen,  bildet  farblose  Nadeln,  welche  bei  61°  schmelzen  und 
bei  264  bis  265°  unzersetzt  destilliren,  in  Wasser  ist  es  schwer,  in  Al- 
kohol, Aether  und  Benzol  leicht  löslich.  Es  hat  einen  schwachen, 
chinaldinähnlichen  Geruch,  deutlich  verschieden  von  dem  Anisgeruche 
des  isomeren  Paramethylchinaldins,  mit  dem  es  nahezu  den  gleichen 
Schmelzpunkt  und  Siedepunkt  besitzt  Nicht  nur  das  Anilin  und  die 
Toluidine,  sondern  alle  primären  Amine  der  aromatischen  Reihe  werden, 
soweit  sie  bisher  geprüft  worden  sind,  nach  derselben  Reaction  mittels 
Aldehyd  in  chinaldinartige  Basen  Ubergeführt.  — Zur  Herstellung  von 
Chinaldinsäure  oder  a-Chinolincarbonsäure,  C|0H7NO4,  werden  lOGrm. 
Chinaldin  in  Schwefelsäure  (1:51  gelöst  und  wird  hierzu  eine  Lösung 
von  28  Grm.  Chromsäure  und  40  Giro,  concentrirter  Schwefelsäure  in 
100  Kubikcentim.  Wasser  gegeben.  Das  Gemisch  wird  im  Wasserbade 
so  lange  erhitzt,  bis  die  Chromsäure  vollständig  reducirt  ist , was  unge- 
fähr 4 bis  5 Tage  in  Anspruch  nimmt.  Das  Chromoxyd  fällt  man  hier- 
auf durch  Ammoniak  und  aus  dem  Filtrate  die  Schwefelsäure  durch  die 
berechnete  Menge  Barythydrat ; beide  Niederschläge  werden  mit  heissem 
Wasser  ausgekocht.  Aus  der  filtrirten  Lösung,  welche  das  Ammoniak- 
salz einer  neuen  Säure  enthält,  wird  dann  das  überschüssige  Ammoniak 
und  unangegriffenes  Chinaldin  mit  Wasserdampf  entfernt  und  das  Am- 
moniaksalz in  das  schwerlösliche  Barytsalz  verwandelt.  Um  die  Säure 
frei  zu  machen,  löst  man  das  Barytsalz  in  heissem  Wasser  und  fällt  den 
Baryt  mit  Schwefelsäure  genau  aus.  Aus  dem  eingeengten  Filtrate 
krystallisirt  die  Säure  sehr  bald  in  gelbgeförbten,  büschelförmig  ver- 
einigten Nadeln,  welche  durch  wiederholtes  Lösen  in  heissem  Wasser 
unter  Zusatz  von  etwas  Thierkohle  sofort  rein  und  farblos  erhalten  wer- 
den. Aus  40  Grm.  Chinaldin  wurden  so  gegen  8 Grm.  der  Säure  ge- 
wonnen. 

Wenn  man  nach  G.  Schultze1)  wässerige  Lösungen  von  salz- 
saurem  Anilin  von  beliebiger  Concentration  mit  Aldehyd  zusammen- 
bringt und  dieses  Gemenge  längere  Zeit  in  der  Kälte  stehen  lässt,  so 
wird  das  salzsaure  Salz  einer  festen  Base  erhalten,  welches  beim 
Schmelzen  für  sich  oder  besser  mit  Chlorzink  in  Chinaldin  ttberge- 
führt  werden  kann.  An  Stelle  des  gewöhnlichen  Aldehydes  können 
auch  Paraldehyd,  Acetale,  Aldol  und  ähnliche  mit  dem  Aldehyd  in 
naher  Beziehung  stehende  Substanzen  genommen  werden.  In  analoger 
Weise,  wie  aus  Anilin,  werden  mit  den  Salzen  anderer  primärer  aroma- 
tischer Basen  bei  der  Einwirkung  von  Aldehyd  u.  s.  w.  Salze  fester 
Basen  erhalten,  welche  sich  durch  Schmelzen  mit  Chlorzink  in  dem 
Chinaldin  analoge  Basen  umwandeln  lassen.  — Es  ist  gelungen,  aus  den 
harzigen  Reactionsprodukten,  welche  beim  Zusammenbringen  von  freiem 
Anilin  und  Aldehyd  entstehen,  eine  feste  Base  zu  isoliren,  welche  mit 


1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  2600. 
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der  auf  die  oben  angegebene  Weise  erhaltenen  identisch  zu  sein  scheint 
Diese  Base  zerfällt  aber,  wie  auch  die  aus  Aldehyd  und  salzsaurem  Ani- 
lin erhaltene,  durchaus  nicht  leicht,  etwa  durch  Kochen  mit  Salzsäure 
wieder  in  Anilin  und  Aldehyd  bezieh,  dessen  Zersetzungsprodukte  und 
geht  dann  in  Chinaldin  Uber,  vielmehr  gehört  eine  ziemlich  hohe  Tem- 
peratur zu  dieser  Umwandlung , wobei  in  Gegenwart  von  Chlorzink  so- 
gleich das  Chlorziukdoppelsalz  des  Chinaldins  erhalten  wird.  Gleich- 
zeitig werden  bei  dieser  Reaction  Hydrochinaldine  gebildet.  — Die 
Beobachtung,  nach  welcher  man,  von  den  festen  aus  Anilin  und  Aldehyd 
entstehenden  Basen  ausgehend,  zum  Chinaldin  gelangen  kann,  hat  die 
Darstellung  dieser  Verbindung  im  Grossen  ermöglicht. 

Nach  V.  B.  Drewsen1)  erhält  man  die  beste  Ausbeute  an  «- 
Methylchinolin  durch  Nitrirung  des  Benzylidenacetons *)  (vergl. 
D.  R.  P.  Nr.  20  255).  Das  Keton  wird,  in  der  fünffachen  Menge  reiner 
concentrirter  Schwefelsäure  gelöst,  nach  und  nach  unter  guter  Abkühhm; 
mit  der  berechneten  Menge  concentrirter  Salpetersäure  vermischt.  Nach 
beendeter  Nitrirung  würd  die  dicke  braunrothe  Flüssigkeit  in  kalte* 
Wasser  gegossen  und  die  nach  einiger  Zeit  fest  gewordene  Substanz  mit 
Wasser  gewaschen  und  aus  Alkohol  umkrystallisirt.  Aus  der  Matter- 
lauge erhält  man  die  Orthoverbindung,  die  in  reinem  Zustande  bei  öS 
bis  59°  schmilzt.  Um  das  Methylchinolin  darzustellen , reducirt  man 
die  Orthoverbindung  am  Besten  mit  Zinnchloriir  in  salzsaurer  Iiösun^. 
Durch  Ueberbättigen  mit  Natronlauge  und  Uebertreiben  mit  Wasser 
dampf  erhält  man  das  a-Methylchinolin  als  ein  schweres  hellgelbes  Oe! 
von  chinolinähnlichem  aber  zugleich  eigentümlich  brenzlichem  Geruch- 
In  reinem  Zustande  siedet  das  Oel  bei  240  bis  241°  (uncorr.),  löst  sich 
wenig  in  kaltem  Wasser,  etwas  mehr  in  heissem  und  bildet  mit  den  ver- 
schiedenen Säuren  wohl  charakterisirbare  Salze. 

P.  J.  Meyer3)  erhielt  durch  Erwärmen  von  Dichloressigsäure  mit 
4 Mol.  p-Toluidin  auf  100°,  Auslaugen  der  tiefrothen  Masse  mit  heissem 
Wasser  zur  Entfernung  des  salzsauren  Toluidins  und  Umkrystallisiren 
aus  Alkohol  goldgelbe  Krystalle  von  p-Methylisatin-p-Toluyl- 
imid,  CgHj.CHj.NO.N.CVHy.  Die  Bildung  einer  solchen  Verbindung 
aus  Toluidin  und  Dichloressigsäure  wird  erklärlich,  wenn  man  die  Syn- 
these des  Chinolins  aus  Anilin  und  Glycerin  berücksichtigt  (vgl.  J.  188 1 - 
413).  In  gleicher  Weise,  wie  dort  in  Folge  eines  OxydationsvorgangC' 
die  zur  Schliessung  des  Pyridinringes  erforderliche  Anzahl  von  Koblen- 
stoffatomen  an  den  Phenylkern  sich  anlngert : CtH5Nn*  -f-  C*H*0j  = 
CjIIyN  3H*0  -(-  II*,  wird  hier  der  Pyrrolring  geschlossen: 
2C7H7NH*  + C,H*C1*0*  — CI6HmN,0  -f-  2HC1  -f 

ein  weiterer  Beitrag  für  die  zwischen  der  Chinin-  und  Indigogruppe  be- 
stehenden Analogien.  Das  p-Methylisatin-p-Toluylimid  schmilzt  bei 


1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  195t. 

2)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1881  S.  1459. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  2261. 
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259ft  unzersetzt  zu  einer  dunkelrothen  Flüssigkeit,  ist  unlöslich  in  Wasser, 
schwer  löslich  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Alkohole  mit  gelbrother 
Farbe,  aus  welchem  es  sich  in  goldgelben  und  glänzenden  Nadeln  und 
Blättchen  abscbeidet,  und  in  Aether.  Mit  concentrirter  Natronlauge 
liefert  es  ein  in  rothen  Prismen  erstarrendes  Salz,  welches  auf  Wasser- 
zusatz wieder  in  die  ursprünglichen  Bestandtheile  zerfällt;  concentrirte 
Salzsäure  zerlegt  den  Körper  nach  vorübergehender  Braunfärbung  unter 
Wasseraufnahine  schon  in  der  Kälte  in  p-Methylisatin,  CjH4.CH3.NOj, 
und  Toluidin.  Die  rothe  Lösung  von  p-Methylisatin  in  concentrirter 
Schwefelsäure  färbt  sich  wie  diejenige  des  Isatins  beim  Versetzen  mit 
Steinkohlentheerbenzol  kräftig  blau  und  beim  Einschütten  in  Wasser 
scheidet  sich  p- Methylindopbenin  aus.  Dasselbe  bildet  ein  indigo- 
blaues Pulver,  welches  beim  Reiben  Kupferglanz  zeigt. 

Nach  Oechsner  de  Coninck1)  werden  die Chloroplatinate  der 
Pyridinbasen  aus  Rrucin  und  Cinchonin  schon  theil weise  durch 
laues,  diejenigen  der  Steinkohlen theerpyrid ine  durch  heisses  Wasser 
nach  etwa  1 '4  Stunde  und  diejenigen  der  Pyridinbasen  aus  Dippel’  sehen 
Oel  erst  nach  mehrstündigem  Kochen  zersetzt.  Salze  einer  und  der- 
selben Reihe  werden  annähernd  gleich  schnell  verändert,  z.  B.  die  Chloro- 
platinate der  Lutidine  und  Collidine  aus  Brucin  und  Cinchonin.  Noch 
leichter  zersetzlich  sind  die  Chloroplatinate  des  Hydropiperidin  und  der 
aus  Cinchonapyridinen  durch  Vereinigung  mit  Aethylenchlorhydrin  ent- 
stehenden Basen.  Die  Chloroplatinate  der  Cbinolinbasen  aus  Brucin 
und  Cinchonin  (Chinolin,  Lepidine,  Dispoline) , ferner  des  synthetischen 
Chinolins  bleiben  selbst  bei  andauerndem  Kochen  mit  Wasser  unver- 
ändert, diejenigen  der  Hydrochinoline  (Tetrahydrochinolin)  werden  da- 
gegen leicht  zerlegt.  Diese  A nderson’ sehe  Reaction  unterscheidet 
also  die  Pyridin-  von  den  Chinolinbasen  und  diese  von  ihren  Hydro- 
abkömmlingen. 


Organische  Farbstoffe. 

a)  Dem  Thier-  und  Pflanzenreich  entstammende  Farbstoffe. 

Käufliches  Safranpulv  e r enthielt  nach  R.  Kay  ser  5)  0,23  Proc. 
Zinnoxyd,  8,1  Proc.  Asche  und  erwies  sich  durch  sein  Verhalten  gegen 
Lösungsmittel  und  Säuren  als  ein  mit  Hilfe  eines  Theerfarbstoffes  und 
Zinnsalz  nebst  wenig  echtem  Safran  hergestelltes  Kunstprodukt. 

Nach  A.  Tschirch3)  wird  Chlorophyllfarbstoff  selbst 
schon  durch  Kohlensäure  zersetzt,  wobei  sich  Chlorophyllan  bildet.  Da 
aber  Pflanzensäuren  stets  in  den  Zellen  vorhanden  sind , so  erklärt  sich 
daraus  die  schnelle  Zersetzung  der  Chlorophylltincturen , welche , wie 
sich  spektroskopisch  nach  weisen  lässt,  schon  beim  Herstellen  der  Lösung 

1)  Bullet,  de  la  80c.  chim.  1883  S.  871. 

2)  Mittheil,  des  Bayerischen  Gewerbemuseums  1883  8.  49. 

8)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  2731. 
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anfangt,  um  mit  der  gänzlichen  UeberfUhrung  des  Chlorophylls  inChloro- 
phyllan,  welche  sich  durch  ein  Gelb  werden  der  Lösung  beraerklich  macht, 
abzuschliessen.  Alle  Versuche  daher,  den  Farbstoff  aus  der  Chloro- 
phylltinctur  etwa  durch  Fällen  mit  concentrirten  Salzlösungen,  oder 
durch  Abscheiden  in  Benzin , Schwefelkohlenstoff  u.  s.  w.  rein  zu  ge- 
winnen oder  wenigstens  zu  reinigen , sind  , da  der  Farbstoff  schon  beim 
Extrahiren  der  Blätter  jene  Veränderungen  durch  die  ihn  im  Blatte  be- 
gleitenden Substanzen  erleidet,  vergeblich.  Durch  Reduction  des  Chloro- 
phyllans  mit  Zinkstaub  wird  aber  anscheinend  reiner  Chlorophyllfarb- 
stoff erhalten  (vgl.  J.  1881.  414). 

Zur  Gewinnung  von  Farbholzextracten  empfiehlt 
A.Zwergel*)  dicFarbhülzer,  ähnlich  wie  in  Zuckerfabriken  die  Rüben, 
der  Diffusion  zu  unterwerfen.  Die  Diffusionsbatterie  besteht  aus  12  Diffu- 
seuren. Jeder  derselben  ist  mit  einem  oberen  Einftill-  und  einem  unteren 
Auslebrmannloche  versehen  und  besitzt  ein  Eintritt-  oder  Druckventil, 
ein  Uebersteigventil  und  ein  Abtreibventil.  Zwischen  den  Uebersteigern 
je  zweier  Diffuseure  befindet  sich  ein  kleiner  Röhren  Vorwärmer  (Calori- 
sator) , welcher  es  gestattet , den  durchziehenden  Extract  beliebig  auf- 
zuwärmen. Sämmtliche  Diffuseure  sind  durch  entsprechende  Uebersteig- 
rohre  so  mit  einander  verbunden , dass  der  Extract  unter  dem  Drucke 
der  Wassersäule  bei  geschlossenen  Deckeln  durch  blosses  Oeffnen  d«r 
entsprechenden  Ventile  vom  Diffuseur  Nr.  1 auf  Nr.  2,  von  diesem  aai 
Nr.  3 und  so  fort  bis  auf  Nr.  12  übersteigt  und  von  letzterem  wiederauf 
Nr.  1 übergehen  kann.  Der  Wasserdruck  besorgt  daher  den  gesäumten 
Umlauf  der  Extracte  innerhalb  der  Batterie;  durch  seine  Mitwirkung 
geschieht  ferner  die  Beschickung  eines  frisch  gefüllten  Diffuseurs  mit 
Extract  und  die  Entnahme  des  bei  jeder  einzelnen  Operation  für  die 
Verdampfstation  entfallenden  concentrirten  Extractes  der  Batterie.  Die 
Arbeit  geht  in  bekannter  Weise  ununterbrochen  im  Kreise  herum  und 
überträgt  ihre  Regelmässigkeit  auch  auf  alle  anderen  Betriebsstationeu 
der  Fabrikation.  Jeder  Diffuseur  besitzt  ein  Luftventil,  einen  Probehahn 
und  ein  Thermometer  zu  stets  ermöglichter  Controlirung  der  Tempera- 
turen innerhalb  der  Batterie,  welche  gewissenhaft  und  immer  mit  Rück- 
sicht auf  das  zu  verarbeitende  Material  eingehalten  werden  müssen, 
wenn  ein  vollkommener  Erfolg  bei  der  Arbeit  erzielt  werden  soll.  Zum 
Ueberflusse  besitzt  auch  noch  jeder  Diffusseur  eine  Vorrichtung  w 
direkter  Dampfeinführung,  welche  indess  nur  bei  ganz  besondere  schwer 
extrahirbaren  Stoffen  , wie  gewissen  Rothhülzem  o.  dgl.,  und  auch  hi« 
nur  selten,  aber  dann  nur  bei  geschlossenen  Diffuseuren  zur  Verwendung 
gelangt.  Von  besonderer  Bedeutung  ist  der  Umstand , dass  bloss  der 
höchst  concentrirte  Extract  zur  Abdampfung  gelaugt  und  die  ganze  Reihe 
der  schwächeren  Extracte  (10  an  der  Zahl)  in  der  Batterie  verbleiben- 

Um  bei  der  Gewinnung  von  Farbholzextracten  das  Zer- 
kleinern des  Holzes  zu  umgehen , um  dasselbe  noch  anderweitig  ver- 

1)  Dingt,  polyt.  Journ.  249  8.  307. 
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wenden  zu  können,  will  E.  Pereire  in  Paris  (Engl.  P.  1882  Nr.  2991) 
die  Blöcke  in  einem  B ou ch er ie' sehen  Holzimprägnirapparate  mit 
überhitztem  Wasserdampfe  auslaugen. 

Um  nach  J.  Hummel  und  A.  G.  Perkin  ')  HämateYn  rein 
und  kristallinisch  zu  erhalten,  löst  man  käuflichen  Campecheholzextract 
in  etwas  heissem  Wasser,  versetzt  nach  dem  Abkuhlen  mit  überschüssigem 
Ammoniak  und  lässt  an  der  Luft  stehen,  oder  leitet  besser  Luft  hindurch. 
Die  sich  abscheidende  dunkel  purpurrothe  Ammoniakverbindung  des 
HämateYns  wird  gesammelt  und  ausgepresst.  Zur  Reinigung  wird  die- 
selbe in  heissem  Wasser  gelöst,  mit  Essigsäure  versetzt,  nach  dem  Ab- 
kühlen filtrirt,  das  auf  dem  Trichter  zurückbleibende  HämateYn  mit 
beisser,  verdünnter  Essigsäure  3 oder  4mal  behandelt  und  die  gesammten 
Filtrate  auf  dem  Wasserbade  eingedampft.  Nach  einiger  Zeit  setzen 
sich  kleine  Krystalle  von  HämateYn  ab.  Um  diese  von  den  beigemengten 
Unreinigkeiten  zu  trennen , gibt  man  zunächst  der  kalten  Lösung  etwas 
Essigsäure  zu , welche  die  meisten  fremden  Stoffe  auflöst , während  die 
Krystalle  von  HämateYn  als  fast  unlöslich  Zurückbleiben.  Diese  letzteren 
werden  auf  Filtrirpapier  gesammelt,  3 oder  4mal  mit  Essigsäure  und  zu- 
letzt mit  Wasser  gewaschen  und  getrocknet.  — HämateYn,  auf  diese 
Weise  dargestellt,  bildet  ganz  kleine  Krystalle,  die  einen  prachtvollen, 
gelblich  grünen  Metallglanz  besitzen.  Es  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Aetlier 
und  Essigsäure  sehr  schwer  löslich,  dagegen  wird  es  von  Alkalien  reich- 
lich aufgenommen.  Ammoniak  löst  es  mit  einer  schönen  braunvioletten 
Farbe  auf,  während  die  Lösung  in  concentrirter  Natronlauge  eine  schöne 
purpurne  Farbe  besitzt.  An  der  Luft  wird  die  Farbe  dieser  alkalischen 
Lösungen  nach  und  nach  roth  und  zuletzt  braun,  da,  wie  es  scheint,  der 
Farbstoff  sich  zersetzt.  Die  Analyse  führte  zur  Formel  CieHuOj. 
Heisse  concentrirte  Schwefelsäure  zersetzt  das  HämateYn.  In  kalter 
concentrirter  Schwefelsäure  löst  es  sich  unter  Wärmeentwickelung  und 
es  scheiden  sich  nach  dem  Versetzen  mit  der  3 bis  4facheu  Menge  heissen 
Eiseasiges  orangegelbe  Krystalle  der  Zusammensetzung  C|6IIt|05 . H . S04 
ab.  Erhitzt  man  HämateYn  mit  Salzsäure  von  1,195  spec.  Gew.  auf  100°, 
so  erhält  man  IsohämateYnchlorhydrin,  C„H,  jOjCl,  welches  mit  Wasser 
eine  orangerothe  Lösung  gibt.  Mit  Bromwasserstoffsäure  erhält  man  die 
entsprechende  Bromverbindung : Cj*H,,OsBr.  Behandelt  man  diese  Ver- 
bindungen mit  Silberoxyd,  so  bildet  sich  das  dem  HämateYn  isomere  Iso- 
hämateYn  (vgl.  J.  1881.  415).  — Das  in  entsprechender  Weise  herge- 
stellte BrasileYn,  Ct#H|S05,  bildet  kleine  dunkle  Krystalle  mit  grauem 
Metallglanze , welche  mit  heissem  Wasser  eine  hell  rosenrothe  Lösung 
mit  orange  Fluorescenz  liefern.  Bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure, 
Salzsäure  und  Bromwasserstoffsäure  gibt  BrasileYn  die  dem  HämateYn 
entsprechenden  Verbindungen.  — Alle  diese  neuen  Verbindungen  färben 
viel  stärker  als  das  ursprüngliche  HämateYn  und  BrasileYn ; auch  sind 


1)  Jouru.  chem.  Soc.  1882  8.  367 ; Berichte  der  deutschen  chem.  Gesell- 
schaft 1883  8.  2337. 


538 


III.  Gruppe.  Chemische  Fabrikindustrie:  organisch. 


die  Farben  viel  beständiger,  indem  sie  Seife  und  auch  einer  verdünnten 
Lösung  von  Bleichpulver  widerstehen,  besonders  diejenigen,  die  sich  vom 
HiimateYn  ableiten.  Während  des  Färbens  wird  das  Weise  aber  beträcht- 
lich befleckt,  da,  sobald  diese  Verbindungen  in  Lösung  kommen,  sie 
Säure  abspalten,  welche  die  Beize  auflöst  und  sie  an  die  ungeheizten 
Theilo  des  Tuches  heftet.  Die  neuen  HämateVnverbindungen  Färben 
Baumwolle,  die  mit  Alaun  gebeizt  ist,  matt  rotb,  mit  starker  Eisenlösung 
schwarz , mit  schwacher  schieferfarbig  und  mit  einem  Gemische  von 
Thonerde  und  Eisen  chokoladefarbig.  Die  Schwefelsäureverbindungen 
des  HämateYns  jedoch  geben  Farben  mit  Thonerde , die  rüther  sind  als 
die  anderen.  Beim  Seifen  werden  alle  diese  Farben  etwas  blauer.  Die 
BrasileYnverbindungen  färben  auch  fast  so  wie  die  oben  beschriebenen 
HämateYnverbindungen ; nur  sind  die  Farben  etwas  heller. 

E.  Erdmann  und  G.  Schultz1)  haben  zur  Herstellung  von 
Hämatoxylin  die  harten  krystallinischen  Krusten,  welche  sich  beim 
langen  Stehen  des  Blauholzextractes  in  den  Kufen  abgesetzt  hatten,  ge- 
pulvert , mit  Wasser  zu  einem  Breie  angerührt , diesen  wiederholt  mit 
Aether  ausgezogen,  den  Aether  abdestillirt  und  den  syrupartigen  Rück- 
stand mit  heissem  Wasser  versetzt.  Am  folgenden  Tage  ist  das  Hämat- 
oxylin  auskrystalliairt  und  wird  durch  Umkrystallisiren  rein  erhalten. 
Die  Mutterlauge  enthält  bereits  etwas  HämateYn.  Da  durch  Einwirkung 
von  Chloracetyl  auf  Hämatoxylin  die  Verbindung:  C)8TI908(CjHj0  5 
entsteht,  so  hat  Hämatoxylin  nur  5 Hydroxylgruppen.  — Zur  Gewin- 
nung von  HämateYn  empßehlt  es  sich,  die  ammoniakalische  Lösung 
des  Hämatoxylins  in  geräumige  flache  Glasschalen  zu  giessen,  so  dass  die 
Flüssigkeit  eine  möglichst  grosse  Oberfläche  darbietet,  dann  durch  öfteren 
Zusatz  einiger  Tropfen  Ammoniak  für  einen  beständigen  geringen  Ueber- 
schuss  desselben  zu  sorgen  und  von  Zeit  zu  Zeit  kleine  Proben  der 
Flüssigkeit  im  Reagenzglase  mit  Essigsäure  zu  versetzen ; sobald  hier- 
durch sofort  oder  nach  einiger  Zeit  ein  Niederschlag  entsteht , der  beim 
Kochen  in  glänzende  Krystallflitter  übergeht,  was  gewöhnlich  bereits 
nach  2 Tagen  der  Fall  ist,  thut  man  gut,  den  Versuch  abzubreeben,  das 
ganze  Produkt  in  einem  Kolben  zum  Kochen  zu  erhitzen  und  mit  Essig- 
säure zu  neutralisiren.  Das  HämateYn  scheidet  sich  dann  in  silberglänzen- 
den , prachtvoll  flimmernden  Blättchen  aus , welche  abfiltrirt  und  mit 
kochendem  Wasser  gewaschen  werden;  das  Filtrat  wird  in  die  Glasschale 
zurückgegossen,  mit  Ammoniak  alkalisch  gemacht  und  wieder  einen  Tag 
lang  der  Oxydation  durch  die  Luft  überlassen;  man  fährt  in  dieser  Weise 
so  lange  fort,  als  man  noch  eine  Ausbeute  an  HämateYn  erhält.  Die  Ana- 
lyse desselben  führte  zur  Formel  C|8II,jO*. 

«Nach  H.  Fürth1)  erhält  man  bei  Erhitzen  von  Ca  rin  in  mit 
Zinkstaub  einen  Kohlenwasserstoff  CigHjj ; doch  ist  die  Ausbeute  sehr 
gering. 


1)  Liehig’s  Annal.  21<5  S.  332. 

2)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  2169. 
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A.  W ii  r t z *)  bespricht  die  Untersuchungen  Rosenstiehl's  über 
die  färbenden  Bestand theile  des  Krapps.  Rosenstiehl 
zeigt,  dass  das Purpuroxanthin  mit  dem  von  G r ä b e und  Liebermann 
untersuchten  Alizarin  isomer  ist.  Durch  Oxydation  mit  schmelzendem 
Kali  geht  es  in  Purpurin  über  und  dieses  kann  durch  Reductionsmittel 
wieder  in  Purpuroxanthin  Ubergeführt  werden.  Purpurin  gibt  mit  Jod- 
wasserstoff oder  mit  Zinnsalz  in  Gegenwart  von  überschüssigem  Natron 
nicht  Alizarin  sondern  Purpuroxanthin,  schliesslich  Anthracen  und  An- 
thrscenhydrüre.  Alle  aus  dem  Krappe  durch  Behandlung  mit  warmen 
Flüssigkeiten  erhaltenen  Produkte  enthalten  kein  Pseudopurpurin, 
sondern  Purpurin.  Pseudopurpurin  spaltet  sich  bereits  beim  Erwärmen 
mit  Alkohol  auf  40°.  Es  ist  ein  Trioxycarboxylanthrachinon,  welches 
unter  Abgabe  von  Kohlensäure  in  Purpurin  übergeht.  Entsprechend 
dem  Anthrachinon , C)4H8Os,  kommt  somit  dem  Purpurin  die  Formel 
CuHsOj(OH)ä  und  dem  Pseudopurpurin  die  Formel  CllH|0j.C01H(0H'j 
zu.  — Man  hatte  beobachtet,  dass  der  Krapp  von  Avignon  schönere 
Farbe  gab  als  der  Elsässer  Krapp.  Dies  erklärt  sich  daraus , dass  der 
erstere  reich  an  Kalk  ist,  wodurch  das  schlechte  und  vergängliche  Farben 
gebende  Pseudopurpurin  ausgeschieden  wird.  Elsässischer  Krapp  enthält 
wenig  Kalk,  so  dass  sich  das  Pseudopurpurin  mit  dem  Alizarin  gleich- 
zeitig auf  die  Faser  niederschlägt.  Daher  wirkt  hierbei  ein  Zusatz  von 
Kreide  vortheilbaft.  Durch  Zersetzung  des  Pseudopurpurin-Kalknieder- 
-chlages  mit  Schwefelsäure  gewinnt  man  unter  Abspaltung  von  Kohlen- 
'äure  Purpuriu.  — Krapp  enthält  3 Glykoside,  welche  das  Pseudo- 
p u r p u r i n , das  Alizarin  und  das  M u n g i s t i n oder  Krapporange 
liefern. 

Während  die  genauer  bekannten,  von  Stickstoff  freien  organischen 
Farbstoffe  Phenolabkömmlinge  sind,  zeigt  A.  Spiegel*)  dass  die  in 
der  Form  von  Oxalsäure,  Kohlensäure  und  Methyalkohol  austretenden 
Kohlenstoffatome  im  Molekül  derV  ulpinsäure  die  Träger  des  Sauer- 
stoffes sind  und  dass  ihre  eigenthümliche  Gruppirung  das  Gefärbtsein  der 
Vulpinsäure  bedingt.  Zur  Herstellung  der  Vulpinsäure,  C|gH||Os.CHj, 
wird  1 Th.  der. Flechte  Cetraria  vulpina  mit  20  Th.  einer  lauwarmen, 
‘2  Th.  Kalk  enthaltenden  Kalkmilch  ausgezogen,  nach  östündigem  8tehen 
die  Flüssigkeit  abgegossen  und  der  Rückstand  nochmals  mit  der  halben 
Menge  Kalkmilch  behandelt.  Sollten  die  erhaltenen  Auszüge  auf  Zu- 
satz von  Kalkmilch  eine  Fällung  ergeben,  so  wird  nachträglich  eine  ge- 
nügende Menge  Kalk  zugefügt,  um  alles  Gummi  auszufällen.  Die  ver- 
einigten Auszüge  klären  sich , wenn  sie  sich  selbst  überlassen  bleiben, 
durch  Absitzen.  Es  können  alsdann  aus  der  decantirten  Flüssigkeit  die 
gelöste  Vulpinsäure  und  Pulvinsäure  durch  Salzsäure,  oder  auch  ihre 
Calciumsalze  durch  Aussalzen  mit  Kochsalz  gefällt  werden.  Man  löst 
den  Niederschlag  in  kalter  Kalkmilch  und  fällt  aus  der  filtrirten  Lösung 


1)  Compt.  rend.  96  8.  465. 

2)  Lirbig'z  Annat.  319  8.  1. 


* 
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durch  Säuren  ein  aus  Pulvinsäure,  wenig  Vulpinsäure  und  etwas  Han 
bestehendes  Gemenge,  dessen  Trennung  man  durch  Umkrystallisiren  aus 
heissem  Alkohol  bewerkstelligt.  Die  Vulpinsäure  fällt  in  Folge  ihrer 
Schwerlöslichkeit  zuerst  und  zwar  in  Form  von  gelben  Krystallblättchen 
nieder , während  die  Pulvinsäure  aus  den  eingeengten  Mutterlaugen  mit 
Kry stallalkohol  in  dicken  Prismen  oder  Tafeln  anschiesst  und  durch 
wiederholte  Krystallisationen  aus  Alkohol  von  Harz  gänzlich  befreit 
werden  kann.  Die  Pul vinsäure,  Cl8HläOs,  wird  ausserdem  durch 
Kochen  von  Vulpinsäure  mit  Kalkmilch,  Filtriren,  Ansäuern  des  Filtrates 
mit  Salzsäure  und  Umkrystallisiren  in  orangefarbigen  Krystallen  erhalten. 
Die  verschiedenen  Abkömmlinge  derselben  werden  von  Spiegel  ein 
gehend  beschrieben.  Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  Cetraria  vulpina 
aus  Skandinavien  bis  12  Proc.  Vulpinsäure  enthält,  während  eine  Flechte 
aus  Pontresina  im  Engadin  nur  1,5  Proc.  Ausbeute  gab.  Die  Flechte 
wächst  in  Alpenlandschaften  und  ist  ziemlich  häufig  irn  Kjölengebirge 
Norwegens  und  in  den  Arvenbeständen  der  Btlndtner  und  Walliser  Alpen. 
In  Südtirol  soll  sie  zum  Gelb  färben  Verwendung  finden. 

Bekanntlich  versteht  man  unter  Bezetten  Lappen , welche  im 
südlichen  Frankreich  mit  dem  Safte  des  Färber-Krebskrautes  (Croton 
tinctorium  L.)  getränkt  Bind  und  eine  ausgedehnte  Anwendung  zum  Färben 
von  Käse,  Backwerk,  Liqueuren,  Oelen  und  sonstigen  Gebrauchsgegen- 
ständen gefunden  haben.  WieT.  F.  Hanausek  •)  berichtet,  sind  aber 
die  gegenwärtig  im  Handel  vorkommenden  Bezetten  meist  mit  Femam- 
bukrotb  gefärbt. 

Zur  Herstellung  eines  rothen  Farbstoffes  will  J.  H.  Loder 
in  Leiden  (Engl.  P.  1882  Nr.  2235)  ein  Gemisch  von  20  Th.  Gelbholr- 
extract,  10  Th.  Kumexextract  (Sorrel)  und  100  Th.  Wasser  mit  Zink 
und  Salzsäure  reduciren. 

C.  L.  Jackson*)  macht  Mittheilungen  Uber  die  Abkömmlinge  des 
Curcumins  (vgl.  J.  1881.  416). 

b)  Theerfarbstoffe. 

1.  Farbstoffe  der  Benzolgruppe.  Während  die  Phenylaraidoazo 
benzolmonosulfosäuren  röthlich  gelb  bis  orange,  die  Homologen  derselben 
orange  bis  gelbroth  färben , liefern  die  Tri-  und  Tetrasulfosäuren  des 
Phenylamidoazobenzols  nach  Dahl  u.  Comp,  in  Bannen 
(D.R.P.Nr.  21  903)  rein  gelbe  Farbstoffe;  die  Homologen  färben 
röthlich  gelb  bis  orange.  Zur  Herstellung  der  Polysulfosäuren  des  Pbe- 
nylamidoazobenzols : CgH5.NH.CgH4.N,.CgH3  werden  20  Kilognn.  des- 
selben allmählich  unter  Abkühlung  in  100  Kilogrm.  rauchende  Schwefel- 
säure von  20  Proc.  Anhydridgehalt  eingetragen.  Nun  erwärmt  man 
auf  60  bis  70°,  lässt  nach  3 bis  4 Stunden  erkalten,  giesst  die  Masse  io 
viel  Wasser,  behandelt  mit  Kalkmilch  und  führt  die  Kalksalze  derSulfo- 

1)  Beilage  zur  Zeitschrift  f.  landwirthscbaftl.  Gewerbe  1883  8.  15. 

2)  Americ.  Chem.  Journ.  4 S.  360;  Chem.  Centralbl.  1883  8.  438. 
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säuren  in  Natronsalze  Uber.  — Nach  einem  ferneren  Vorschläge  werden 
20  Kilogrm.  Phenylamidoazobenzol  nach  und  nacb  bei  40  bis  50°  in 
60 Kilognn. Sch wefelsäurechlorhydrin  eingetragen,  dann  wird  2 bis  3 Stun- 
den lang  auf  80  bis  85°  erwärmt  und  , wie  eben  angegeben , weiter  be- 
handelt. — Man  kann  ferner  20  Kilogrm.  Phenylamidoazobenzol  in 
80  Kilogrm.  Schwefelsäuremonoliydrat  lösen,  auf  60  bi»  70°  erwärmen  und 
nach  und  nach  20  Kilogrm.  fein  gepulvertes  Natrium-  oder  Kaliumpyrosul- 
fat  zugeben.  Nach  2stUndiger  Einwirkung  lässt  man  erkalten,  giesst  in 
viel  Wasser,  behandelt  mit  Kalkmilch  und  dampft  die  filtrirte  Lösung  ein. 

— Zur  Darstellung  der  Polysulfosäuren  des  Pbenylamidoazobenzols  aus 
den  Monosulfosäuren  werden  20  Kilogrm.  Phenylamidoazobenzolmono- 
sulfosäure  allmählich  bei  etwa  20°  in  80  Kilogrm.  rauchende  Schwefel- 
säure von  20  Proc.  Anhydridgehalt  eingetragen,  die  Lösung  wird  3 bis  4 
Stunden  lang  auf  70  bis  80°  gehalten  und  dann  wie  beim  ersten  Verfahren 
weiter  behandelt.  Es  werden  ferner  20  Kilogrm.  Phenylamidoazobenzol- 
monosulfosäure  in  80  Kilognn.  Schwefelsäuremonohydrat  gelöst,  auf  60 bis 
70°  erwärmt  und  allmählich  20  Kilogrm.  fein  gepulvertes  Natrium-  oder 
Kaliumpyrosulfat  zugegeben,  worauf  man  in  obiger  Weise  weiter  verfährt. 

— Wegen  der  leichteren  Herstellungsweise  der  Phenylamidoazobenzolmo- 
nosulfosäuren  ist  die  Anwendung  derselben  zur  Darstellung  der  Polysulfo- 
säuren der  des  Pbenylamidoazobenzols  vorzuziehen.  Die  Farbstoffe 
werden  als  Kali-  oder  Natronsalze  in  trockenem  Zustande  in  den  Handel 
gebracht. 

DicF  arbstoffe  der  Safranin  reihe  wurden  von  R.  Nietzki  *) 
untersucht.  Nach  neueren  Angaben  von  W i 1 1 2)  stellt  derselbe  durch 
Oxydation  eines  Gemenges  von  1 Mol.  Paraphenylendiamin  mit  2 Mol. 
Anilin  ein  Safranin  her,  welches  als  das  erste  Glied  dieser  Farbstoffreihe 
angesehen  werden  muss.  Er  fand  ferner,  dass,  entgegen  der  Beobachtung 
B i n d sc  h ed  1 e r ’ s (vgl.  J.  1880.  759)  nur  1 Mol.  dieser  Monamine 
durch  Paradoluidin  ersetzt  werden  kann  und  dass  die  Diamine  durch 
solche  Stoffe  ersetzt  werden  können , welche  bei  der  Reduction  in  jene 
übergehen , z.  B.  Dichlorchinonimide  oder  die  Nitrosoabkömmlinge 
tertiärer  Basen.  — Nietzki  verwendet  als  Oxydationsmittel  Kalium- 
dichromat  in  heisser,  neutraler  Lösung.  Das  Safranin  ist  dabei  das 
Produkt  eines  zweiten  Reactionsverlaufes,  da  bei  kalter  Oxydation  blaue, 
grüne  oder  violette  Verbindungen  entstehen,  welche  schon  beim  Erhitzen 
theilweise  in  Safranine  übergehen.  Paraphenylendiamin  gibt  safranin- 
artige  Verbindungen  mit  2 Mol.  Anilin , Ortlio-  oder  Metatoluidin , mit 
1 Mol.  Anilin,  Ortho-  oder  Metatoluidin  und  1 Mol.  Paratoluidin,  bezieh, 
auch  mit  1 Mol.  Mono-  oder  Dimethylanilin  und  1 Mol.  eines  primären 
Monamins  beliebiger  Stellung,  nicht  aber  mit  secundären  oder  tertiären 
Basen  oder  mit  Paratoluidin  allein.  Alkoholreste  in  der  einen  Amido- 
gruppe  des  Diamins  ändern  nichts  an  der  Reactionsfähigkeit  desselben ; 

1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  4(14. 

2)  Journ.  Soc.  Chem.  Industr.  1882  S.  255. 
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das  gewöhnliche  Dimcthy  lparapbenylendiamin  aus  Xitrosodimethylauiliu  - 
bildet,  wie  Bindsch edler  fand,  Safraninfarbstoffe.  Das  symmetrische, 
in  beiden  Ammoniakresten  substituirte  Diäthyiparaphenylendiainin. 
CjHjHN  . C#H4 . NHCjH5,  zeigt  dagegen  dieses  Verhalten  nicht.  Nach 
Nölting  erhält  mau  letztere  Verbindung  durch  Erwärmen  von  1 Mol. 
Paraphenylendiamin  mit  2 Mol.  Bromäthyl.  Aus  dem  entstehenden 
Basengemenge  wird  die  obige  Substanz  in  Gestalt  des  Nitrosamins  isolirt. 
Man  verwandelt  das  entstandene  Brotnhydrat  am  besten  durch  Frei 
machen  der  Base,  Ausschtltteln  mit  Aether  und  Absättigeu  mit  Salzsäure 
in  das  Chlorhydrat.  Wird  dieses  in  saurer  Lösung  mit  einem  Nitrit- 
Überschüsse  versetzt,  so  geht  beim  Ausschtltteln  mit  Aether  das  Nitro- 
samin, NOCsHsN  . CSH4  . NCjHgNO  , in  Lösung.  Alle  übrigen  Basen 
bilden  dagegen  basische  Nitrosoabkömmlinge , welche  sich  nicht  aus- 
schütteln  lassen.  Durch  Umkrystallisiren  aus  Benzol,  unter  Zusatz  von 
Ligroin , wurde  das  Nitrosamin  in  graugelben , bei  90°  schmelzenden 
Blättchen  erhalten.  Saure  Zinnchlorürlösung  führte  es  beim  Erwärmen 
leicht  iu  das  symmetrische  Diäthylparaphenyleudiamin  Uber.  Paradi 
atnidodiphenylamin  bildet  Safranine , wenn  es  mit  gleichen  Molekülen 
eines  primären  Monainiues  von  beliebiger  Stellung  zusammen  oxydirt 
wird.  Mit  secundären  oder  tertiären  Monaminen  konuten  dagegen  keine 
Safranine  erhalten  werden. 

Phenosafraniu,  zuerst  von  Witt  dargestellt,  entsteht  durch 
Oxydation  von  2 Mol.  Anilin  mit  1 Mol.  Parapheuylendiamin  oder  von 
gleichen  Molekülen  Anilin  und  Paradiamidodiphenylarain.  Der  Farb- 
stoff unterscheidet  sich  im  Tone  wenig  von  seinen  Homologen,  den  Saf- 
rauineu  des  Handels , zeichnet  sich  aber  durch  die  ausserordentliche 
Krystallisationsfähigkeit  seiner  Salze  aus.  Da«  Chlorhydrat  des  Pheno- 
safranins  bildet  cautharidengrüne  Nadeln,  welche  sich  schwer  in  kaltem, 
leicht  in  heissem  Wasser  lösen  und  deren  Zusammensetzung  der  Formel 
ClgHltN4 . HCl  entspricht.  Das  Sulfat  bildet  lange  stahlblaue  Nadeln. 
— Oxydirt  man  das  aus  Nitrosodiäthylanilin  dargestellle  Diäthvlpara 
phenyleudiamin  bei  Gegenwart  von  2 Mol.  Anilin,  so  entsteht  D i ä t h y 1- 
safranin,  ein  f uchsinrother  Farbstoff,  dessen  Chlorhydrat  in  schönen, 
grün  schillernden  Nadeln  krystallisirt.  Das  Platinsalz,  welches  gleich- 
falls grüne  Nadeln  bildet , zeigte  bei  100°  getrocknet  die  Zusammen- 
setzung: 2 ClgH|4N4(CjH5)jHCl . PtCl4.  Oxydirt  man  in  derselbe* 
Weise  ein  Gemenge  von  1 Mol.  Paraphenylendiamin  mit  1 Mol.  Diäthyl- 
anilin  und  1 Mol.  Anilin,  so  entsteht  eine  Verbindung,  welche  in  dei 
Farbtönung  dem  obigen  sehr  ähnlich,  mit  demselben  jedoch  nicht  iden- 
tisch , sondern  nur  isomer  ist.  Obwohl  beide  Diäthylsafranine  mit 
Schwefelsäure  grüne  Salze  bilden,  liefern  sie  doch  keine  grüne  Diazo- 
verbindung. — Tetraäthylsafranin  entsteht  durch  Oxydatiot 
eines  Gemenges  gleicher  Moleküle  Diäthylparaphenylendiamin.  Diäthyl- 
anilin  und  Anilin;  der  Farbstoff  unterscheidet  sich  von  dem  vorige* 
durch  einen  viel  violetteren  Ton.  Noch  reiner  erhält  man  denselben 
wenn  man , wie  Bindschedler  bei  Darstellung  des  entsprechende* 
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Methylderivates  gethan  hat,  das  grüne  Oxydationsprodukt  aus  den  erst- 
genannten Basen  unter  Zusatz  von  etwas  Bichromat  in  wässeriger  Lösung 
mit  salzsaurem  Anilin  erhitzt.  Der  Farbstoff  bildet  ein  sehr  leicht  lös- 
liches Chlorhydrat,  dagegen  ein  schwieriger  lösliches,  sehr  schön  krystal- 
iisirendes  Chlorzinkdoppelsalz.  Letzteres  bildet  goldglänzende  grössere 
Blättchen.  Auf  Wolle  und  Seide  erzeugt  der  Farbstoff  einen  violetten 
loa,  auf  letzterer  mit  schöner  Fluorescenz.  Für  die  technische  Ver- 
wendung ist  der  Farbstoff  zu  wenig  lichtecht. 

Bewirkt  man  bei  der  Herstellung  der  Safranine  die  Oxydation  in 
der  Kälte,  so  entstehen,  wie  bereits  erwähnt,  meist  blau  oder  grün  ge- 
färbte Stoffe , welche  sich  beim  Erwärmen  unter  Bildung  von  Safranin 
(ersetzen.  Ein  zu  dieser  Klasse  gehöriger,  ziemlich  beständiger  Farbstoff 
ist  das  Toluy  lenblau  von  Witt  (vgl.  J.  1879.  1017),  welches 
- Atome  Wasserstoff  mehr  enthält  als  das  dazu  gehörige  Safranin,  das 
I "lnylenroth.  Ebenso  stellt  Bindsch  edler  einen  ziemlich  beständigen 
grünen  Farbstoff  her  durch  Oxydation  eines  Gemenges  von  Dimethyl- 
jMraphenylendiatnin  mit  Dimethylanilin,  dessen  schön  krystallisirendes 
1 äioraiukdoppelsalz  sich  in  Wasser  mit  grüner  Farbe  löst.  Das  Jodid 
(«gt  die  Zusammensetzung  C16HS0NSJ.  — Weitere  Versuche  ergaben, 
<“**  in  den  Safraninfarbstoffen  zwei  amidirte  Reste  durch  ein  Stickstoff- 
«tom  verkettet  sind  und  dass  letzteres  zu  den  beiden  Amidogruppen  in 
i)ei  Paraslellung  steht.  Das  einfachste  Safranin  enthält  mithin  die  Gruppe  : 
H,N.C,H4.N.C,H*.NH„  den  Rest  desParadiamidodiphenylamins.  Das 
^»tiarnn  erscheint  als  Abkömmling  des  Triphenylamins  und  es  tritt  eine 
?roMe  Analogie  mit  dem  Rosanilin , als  einem  Derivate  des  Triphenyl- 
iwthaai,  hervor.  Hier  sind  3 Benzolkerne  durch  einen  4 werthigen  Kohlen- 
stoff vereinigt , dessen  freie  Valenz  in  den  Rosanilinsalzen  an  Stickstoff 
gebunden  ist ; dort  vermittelt  der  Stickstoff  diese  Bindung  und  muss,  da 
* “och  mit  dem  anderen  Stickstoffatome  verbunden  ist , öwerthig  sein. 
Dukosafranin  würde  ein  Triamidotriphenvlamin  sein,  während  das  Leuko- 
«iiin  ein  Triamidotriphenylmethan  ist.  Rosanilin  und  Safranin  zeigen 
ferner  die  gemeinsame  Eigenschaft,  dass  sie  trotz  ihrer  grösseren  Anzahl 
Vüt  Amidogruppen , nur  einbasische  Salze  von  beständigem  Charakter 
Wden.  Erhitzt  man  Phenosafranin  mit  der  3 bis  4fachen  Menge  con- 
»atrirter  Salzsäure  im  geschlossenen  Rohre  auf  etwa  170°,  so  entsteht 
inter  Austritt  von  Ammoniak  eine  Verbindung,  welche  die  auffallendste 
Ähnlichkeit  mit  Anilinschwarz,  und  zwar  mit  dem  niedriger  oxydirten, 
k®  *>gen.  Emeraldin,  zeigt. 

Aach  R.  Bindschedler1)  bespricht  die  Safranine.  Behandelt  man 
! Mol.  Dimethylparaphenylendiamin  mit  1 Mol.  Dimethylanilin  in  wässe- 
1gw,  Zinkchlorid  haltiger  Lösung  bei  etwa  30°  mit  soviel  Kaliumbichro- 
***.  dass  2 At.  Sauerstoff  abgegeben  werden  können,  so  scheiden  sich  nach 
«vmgen  Minuten  prachtvolle,  kupferglänzende  Kry stalle  ab.  Dieser  neue 
'»bstoff,  das  Dimethylphenylengrün,  2CigH19NjHCl.ZnCl4, 

1)  Berichte  der  deutscheu  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  864. 
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löst  sich  leicht  in  Wasser  mit  grüner  Farbe,  ist  in  Alkohol  und  Aether  unlös- 
lich, färbt  Seide  gelbgrün,  ist  aber  ziemlich  vergänglicher  Natur.  Die  Bil- 
dung des  Farbstoffes  erfolgt  nach  derGleichung:  C8H4.NHj.N(CHj)j-|- 
C#HsN(CIi|)j  Oj  = C|*H19Nj  — j—  2HsO.  Durch  Reductionsmittel  wird 
der  neue  Farbstoff  entfärbt  und  in  die  zugehörige  Leukobase  übergeführt. 
Dieses  Leu koditnethyl phenyl engrün  — seiner  Zusammensetzung  gemäss 
einem  Tetramethyldiainidodiphenylamin , HN[C#H<N(CH|)a]|,  entspre- 
chend — ist  farblos  oder  schwach  bräunlichgelb  und  wird  durch  Oxy- 
dationsmittel wieder  in  Grün  UbcrgefUhrt.  Wird  das  Dimethylpara- 
phenylendiamin  durch  Diäthylparaphenylendiamin  ersetzt,  so 
erhält  man  bei  der  Oxydation  ebenfalls  intensiv  grüne  Lösungen ; allein 
ein  Zinkdoppelsalz  scheidet  sich  nicht  ab  und  der  Farbstoff  zersetzt  sich 
bald.  Günstiger  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  man  bei  Gegen- 
wart von  Quecksilberchlorid  arbeitet,  in  welchem  Falle  sich  in  der  Kälte 
glänzende  kupferrothe  Kry stalle  erhalten  lassen;  allein  in  der  Wärme 
werden  sie  wieder  weich  und  gehen  der  Zersetzung  entgegen.  — Ver- 
mischt man  das  besprochene  Zinkdoppelsalz  oder  das  sogen.  Di  methyl - 
phenylengrün  mit  1 Mol.  essigsaurem  Anilin  und  oxydirt  in  der 
Siedehitze  mit  Kaliumbichromat , so  erhält  man  einen  prachtvollen  vio- 
letten Farbstoff,  welcher  in  wässeriger  und  noch  mehr  in  alkoholischer 
Lösung  sehr  hübsche  Fluorescenz  zeigt , sich  in  seinem  chemischen 
Verhalten  dem  bis  jetzt  bekannten  Safraniu  vollkommen  anschliesst 
und  sich  als  ein  Tetramethylphenylensafranin  erweist.  Das 
leicht  krystallisirende  salpetersaure  Tetramethylphenylensafranin, 
CjjUjjN4.HNO3.HjO,  ist  bräunlich-violett  gefärbt.  Die  Bildung  des 
Farbstoffes  erfolgt  somit  nach  derGleichung:  C18H19Nj -|- C#HÄNHj -)- 
Oj  = CjjHjjN|  -)-  2HsO,  oder  wenn  man  vom  Dimethylparaphenvlen- 
diamin  direkt  ausgeht : C6H4.NHj.N(CH,)j  + C6H5N(CH,  'j-(-C*H5NH1 
-j-  20j  = (JjjHjjNi  -J-  4IIjO.  DassNietzki  2 Atome  Wasserstoff  mehr 
fand,  wird  dadurch  erklärt,  dass  das  salzsaure  Phenylensafranin  sehr  hygro- 
skopisch ist.  — Ersetzt  man  bei  der  Umwandlung  des  Dimethylphenylen- 
grün  in  Safranin  das  Anilin  durch  Paratoluidin,  Orthotoluidin,  Xylidin 
u.dgl.,  so  entstehen  ähnliche  Farbstoffe,  nicht  aber  mit  einem  dritten 
Molekül  Dimethylanilin. — Oxvdirt  man  1 Mol.  Dimethvlparaphenylen- 
diamin  und  2 Mol.  Anilin  mit  dichrorasaurem  Kalium , so  entsteht  ein 
fuchsinrother  Farbstoff : das  Dimethylphenylensafranin,  CjoHigNV  Der 
Farbstoff  bildet  sich  nach  der  Gleichung:  C#H4.NHj.N(CHj)j  -j- 

2C4H8.NHj  -|-  20j  = Cj0HjjN|  -J-  4HsO.  Auch  hier  lässt  sich  das 
Anilin  durch  andere  Monamine  ersetzen , z.  B.  durch  Orthotoluidin, 
Orthotoluidin  und  Paratoluidin,  nicht  aber  durch  Paratoluidin  allein.  Das 
an  Stelle  von  Dimethylparaphenylendiamin  verwendete  Diäthylpara- 
phenylendiamin  gibt  in  allen  Fällen  ähnliche  Farbstoffe.  — Es  wurden 
ferner  3 Kilogrm.  reines  Anilin  wie  bei  der  gewöhnlichen  Safranin- 
bereitung mit  Salpetrigsäure  behandelt,  dann  mit  Zink  und  Salzsäure 
reducirt,  mit  dichromsaurem  Kalium  oxydirt,  mit  Kalkmilch  neutralisirt 
und  schliesslich  der  Farbstoff  mit  Kochsalz  ausgefällt.  Es  wurden  so 
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410  Grm.  eines  Farbstoffes  erhalten,  welcher  sich  bei  der  Untersuchung 
als  salzsaures  Phenylensafranin,  CjgHMN4.HCl,  erwies:  C#H4(NHj)s -J- 
2C6HsNHs  + 20s  — C,gHuN,  -f  4HS0. 

Alle  Safranine  lassen  sich  durch  Redactionsmittel  entfärben.  Um 
zu  erfahren,  wie  viel  Atome  Wasserstoff  hierbei  aufgenommen  werden, 
wurde  eine  abgewogene  Menge  von  reinem  Phenylensafranin,  C|gHi4N<( 
bei  Abschluss  der  Luft  in  einer  Wasserstoffatmosphäre  mit  einer  titrirten 
Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydulammoniak  reducirt  und  hierbei 
die  beachtenswerthe  Tbatsache  festgestellt,  dass  beim  Uebergange  in  die 
Leukoverbindung  4 Atome  Wasserstoff  eintraten.  Dem  Leukophenylen- 
safranin  kommt  somit  die  Formel  C1gH|8N<  zu.  — Die  Zusammensetzung 
sämmtlicher  Safranine  lässt  sich  durch  die  allgemeine  Formel  CaHgn_  slNt 
ausdr&cken. 

E.  N ö 1 1 i n g und  E.  v.  Salis-Mayenfeld  in  Mühlhausen, 

Eisass  (D.  R.  P.  Nr.  22  268)  beschreiben  neue  gelbe,  orange  und 
braune  Farbstoffe,  welche  bestehen  ans  den  Sulfosäuren  nitrirter 
secundärer  und  tertiärer  aromatischer  Amine  oder  tertiärer  Amine,  welche 
zwei  aromatische  und  ein  fettes  Radical  enthalten.  Man  gewinnt  sie 
durch  Sulfonirung  der  entsprechenden  Nitramine  oder  durch  Einwirkung 
aromatischer  Halogennitroverbindungen  auf  aromatische  Amidosulfo- 
säuren.  Halogennitroverbindungen , in  denen  die  Nitrogruppen  zum 
Halogen  in  Ortho-  und  Parastellung,  zu  einander  aber  in  Metastellung 
sich  befinden,  wirken  leicht  auf  Amine  ein,  indem  unter  Salzsäureabspal- 
tung ein  secundMres  oder  tertiäres  Nitramin  gebildet  wird.  So  entsteht 
z.  B.  aus  Dinitrochlorbenzol  und  Anilin  mit  Leichtigkeit  unsymmetrisches 
Dinitrodiphenylamin.  Die  so  erhaltenen  Nitramine  sind  Farbstoffe,  welche 
aber  wegen  ihrer  Schwerlöslichkeit  und  sonstiger  unliebsamer  Eigen- 
schaften bis  jetzt  keine  technische  Verwendung  finden  konnten.  Durch 
Ueberföhrung  in  Sulfosäuren  liefern  sie  jedoch  brauchbare  Farbstoffe. 

— Die  hierfür  verwendeten  Nitramine  erhält  man  durch  Einwirkung 
von  Chlordinitrobenzol,  Chlortrinitrobenzol  (Pikrylchlorid),  Orthochlor- 
dinitrotoluol,  Parachlordinitrotoluol,  Chlordinitronaphtalin,  Chlortrinitro- 
naphtalin,  Chlortetranitronaphtalin  auf  folgende  Amine : Anilin,  (Ortho- 
und  Para-)  Toluidin,  die  Xylidine,  Methyl-,  Aethylanilin  und  Homologe, 

Diphenylamin,  Phenyltolyl-  und  Ditolylamine , die  Dinaphtylamine, 
Amidoazobenzol,  seine  Homologen  und  Substitutionsprodukte,  wie  Aethyl- 
und  Phenylamidoazobenzol,  Amidoazonaphtalin,  Benzidin,  Diamidotri- 
phenylmethan , Leukanilin.  Alle  so  erhaltenen  Nitramine  lassen  sich 
durch  Behandeln  mit  gewöhnlicher  oder  rauchender  Schwefelsäure,  mit 
Schwefelsäurechlorhydrin  oder  mit  Schwefelsäure  in  Gegenwart  von  Meta- 
phosphorsäure in  wasserlösliche  Sulfosäuren  überführen,  welche  Wolle 
und  Seide  ohne  Beize  in  gelben  bis  braunen  Tönen  anfürben.  — Die 
aromatischen  Halogenverbindungen  wirken  ferner  auch  auf  die  Sulfo- 
und  Carboxylabkömmlinge  der  Amine  ein  und  bilden  so  wasserlösliche 
Farbstoffe.  Es  werden  zu  diesem  zweiten  Verfahren  dieselben  Halogen- 
nitroverbindungen verwendet  als  beim  ersten,  womit  man  folgende  Amido- 

W»gn«r'.  J»hr«»b«r  XXIX.  36 
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säuren  verbindet:  Sulfanilsäure,  Metaamidobenzolsulfosäure,  die Toluidiu-, 
Xylidin-,  u und  /?-Naphtylaminsulfosäuren,  die  Sulfosäuren  des  Diphenyl- 
amins, der  Phenyltolylamine,  der  Ditolylamine,  der  Phenyl-  und  Tolyl- 
naphtylamine,  der  Dinaphtylauiine,  des  Benzidins ; Amidoazobenzolmono- 
und  Amidoazobenzoldisulfosäure  (welche  im  Echtgelb  des  Handels  vor- 
handen sind),  die  Homologen  derselben , Aethyl-  und  Phenylainidoazo- 
suliosäuren,  welche  einen  Benzol-  und  einen  Naphtalinkern  enthalten. 

Technisch  wichtig  scheinen  von  diesen  Farbstoffen  namentlich  fol- 
gende zu  sein  : DieTrinitrodiphenylaminsulfosäure,  zuderenUer- 
stelluug  1 Th.  Trinitrodiphenylamin  langsam  in  2 bis  2,5  Th.  Schwefel- 
säure (40  Proc.  Anhydrid)  unter  Vermeidung  zu  grosser  Erwärmung 
eingetragen  wird.  Mau  lässt  einige  Zeit  stehen , bis  alles  Nitramin  sul- 
fonirt  ist , giesst  alsdann  in  etwa  20  Th.  Wasser  und  stellt  in  üblicher 
Weise  das  Calciumsalz  dar,  aus  dem  sich  leicht  die  freie  Säure  oder  andere 
Salze  erhalten  lassen.  Statt  mit  rauchender  Schwefelsäure  zu  arbeiten, 
kann  man  auch  einfach  das  Nitramin  in  etwa  5 Th.  gewöhnlicher  Schwefel- 
säure von  66°  B.  lösen  und  auf  dem  Wasserbade  erwärmen,  bis  dasPro- 
dukt  inWaaser  löslich  geworden  ist.  Die  weitere  Verarbeitung  geschieht 
wie  oben.  Nachdem  zweiten  Verfahren  erhält  man  dieTriuitrodyphenyl- 
aminsulfosäure , wenn  3 Th.  Sulfanilsäure  (1  Mol.)  oder  die  entspre- 
chende Menge  eines  Sulfauilates  und  3 Th.  Pikrylcklorid  (1  Mol.)  mit 
2 bis  2,5  Th.  Natriumacetat  in  concentrirter  wässeriger  Lösung  so  lange 
unter  Rückfluss  gekocht  werden , bis  alles  Pikrylchlorid  verschwunden 
ist.  Die  Reaction  wird  sehr  beschleunigt,  wenn  man  in  geschlossenen 
Gefässen  unter  Druck  arbeitet,  bei  120  bis  höchstens  150°.  Der  erhal- 
tene Krystallbrei  wird  abgepresst , um  ihn  von  dem  gebildeten  Chlor- 
natrium und  der  Essigsäure  zu  trennen,  und  entweder  direkt,  oder  nach 
vorhergehender  Ueberführung  in  das  Natrium  oder  ein  anderes  Salz  als 
gelber  Farbstoff  verwendet.  Zur  Reinigung  kann  entweder  die  freie 
Säure,  oder  eines  ihrer  Salze  aus  Wasser  krystallisirt  werden.  Die  Tri- 
nitrodiphenylaminsulfosäure,  sowie  ihre  Salze  bilden  in  Wasser,  besonders 
in  heissem,  lösliche  gelbe  Krystalle,  welche  Seide  und  Wolle  auf  saurem 
Bade  direkt  mit  gelben  Tönen  autärben.  — Ersetzt  mau  bei  obigem  Ver- 
fahren 4 Th.  Pikrylchlorid  durch  5,5  Th.  Chlortetranitronaphtalin , so 
erhält  man  die  Tetranitronaphtylphenylsulfo  säure,  welche 
in  ihren  Eigenschaften  der  vorigen  sehr  ähnlich  ist,  aber  in  gelbbraunen 
Tönen  färbt.  — Technisch  wichtig  erscheinen  noch  die  Verbindungen, 
welche  man  erhält,  indem  man  Pykrylchlorid , Chlorbinitrobeuzol  und 
Chlortetranitronaphtalin  auf  E c h t g e 1 b (Amidoazomono-  oder  Amido- 
azodisulfosäure)  und  auf  Dipheuylaminorange  (Phenylamidoazobeuzol- 
sulfosäure)  einwirken  lässt.  Die  Reaction  verläuft  ganz  wie  oben ; die 
anzuwendenden  Verhältnisse  sind:  35  Th.  Amidoazobenzoldisulfosäure 
oder  35  Th.  Pheuylamidoazobenzolmouosulfosäure,  40  bis  45  Th.  Na- 
triumacetat in  concentrirter  wässeriger  Lösung,  20  Th.  Chlorbinitrobenzol, 
bezieh.  25  Th.  Pikrylchlorid  oder  35  Th.  Chlortetranitronaphtalin.  Die 
so  erhaltenen  Farbstoffe  sind  orange,  in  so  fern  sie  sich  von  Chlorbinitro- 
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und  Chlortrinitrobeuzol,  braun,  falls  sie  sich  von  Cblortetranitronaphtalin 
ableiten ; sie  färben  Wolle  und  Seide  auf  saurem  Bade  ohne  Beize  an. 

Nach  Angabe  der  Farbwerke  (vorm.  Meister,  Lucius  u. 
Brüning)  in  Höchst  a.  M.  (D.  R.  P.  Nr.  21  682)  erhält  man  in  der- 
selben Weise  wie  aus  dem  Acetanilid  durch  Erhitzen  mit  Chlorzink  aus 
acetylirteu  Amidoben zocsäuren  F 1 a v a n i 1 i n. 

E.  Besthorn  und  O.  F i s c h e r *)  berichten  im  Anschlüsse  an  die 
frühere  Mittheilung  Uber  das  F la  v anili  n Uber  eine  neue  Klasse 
von  Farbstoffen.  Bei  der  Nitrirung  des  Flavolins,  C|6IilsN,  ent- 
stehen mehrere  Nitroabkömmlinge,  wovon  sich  einer,  mittels  rauchender 
Salpetersäure  erhaltene,  durch  Reductionsmittel  in  Flavanilin,  d.  h.  Mouo- 
amidoflavoliu  , Überführen  lässt.  Nach  den  bisherigen  Resultaten  der 
Untersuchung  kommt  dem  Flavanilin  die  Formel  c16h„.nhs  .N , dem 
Flavenol  die  Formel  Ci6Hij. OH. N zu.  Flavanilin  bildetsich  fernerschon 
bei  100  °,  wenn  man  Acetylchlorid  auf  schwefelsaures  Anilin  oder  auch 
auf  Acetanilid  bei  Gegenwart  von  Chlorzink  einwirken  lässt.  Auch  das 
Anilid  der  Propionsäure  bildet  einen  gelben,  Formanilid  aber  keinen  Farb- 
stoff. Das  Chinolin  erinnert  an  das  Azobenzol,  da  in  beiden  au  sich  nicht 
färbenden  Stoffen  bereits  durch  Einführung  von  Hydroxyl  oder  der 
Amidogruppe  färbende  Verbindungen  entstehen.  Die  einfachen,  bisher 
bekannten  Abkömmlinge  des  Chinolins,  w'ie  das  u-Amidochinoliu  sind 
keine  brauchbaren  Farbstoffe ; des  Flavanilin  zeigt  jedoch,  dass  compli- 
cirteChinolinabkömmlinge  wirklich  hübsche  Farbstoffe  zu  liefern  im  Stande 
sind.  Es  scheint  daher  nicht  ausgeschlossen , dass  man  aus  den  hoch- 
siedenden Chinolinbasen  des  Steinkohlentheers,  z.  B.  das  Acridin,  durch 
Nitriren  und  Amidireu  werthvolle  Farbstoffe  zu  gewinnen  im  Stande 
ist.  Es  ist  ferner  nicht  unmöglich,  dass  gewisse,  natürlich  vorkommeude 
Alkaloidfarbstoffe,  wie  das  Harmalin,  einer  ähnlichen  Ursache  ihren 
färbenden  Charakter  verdanken. 

H.  Wichel  haus1)  macht  Mittheilungen  über  den  Farbstoff 
aus  Dimethylanilin  undChloranil  (vgl.  J.  1881.  424).  Um 
den  Farbstoff  rein  zu  erhalten  ist  es  zweckmässig,  die  Base  nicht  vollständig 
aus  der  Lösung  auszufällen.  AusAether  krystallisirt,  erhält  man  kleine, 
farblose  Prismen,  die  in  Wasser  unlöslich  und  in  Alkohol  schwer  löslich 
sind,  aus  letzterem  aber,  sowie  aus  Ligroin  umkrystallisirt  werden  können. 
Dieselben  schmelzen  nach  wiederholter  Krystallisation  bei  190°  und 
geben  bei  der  Analyse  Zahlen,  welche  zur  Formel  CS4Hj9N30  führen. 
Die  Base  hat  also  dieselbe  Zusammensetzung  wie  diejenige  des  bekannten 
Methylvioletts.  Bei  der  Verschiedenheit  der  angeführten  Eigenschaften 
von  denjenigen  der  letzteren  Base  schien  es  geboten , die  Untersuchung 
des  Methylvioletts  wieder  aufzunehmen.  Dies  hat  zu  dom  Resultate  ge- 
führt, dass  dessen  Base,  auch  wenn  sie  der  obigen  Formel  entspricht,  noch 
ein  Gemenge  ist,  in  welchem  die  beschriebene  krystallisirte  Base  zu  etwa 


1)  Berichte  der  deutscheu  ehern.  Gesellschaft  1883  8.  69. 

2)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  2005. 
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27  Proc.  enthalten  ist.  Die  aus  reinem  Methylanilin  mit  Alkali  gefällte 
Base  zeigte  bei  einer  der  Formel  C94H1#N  |0  entsprechenden  Zusammen- 
setzung die  bekannten  Eigenschaften  und  veränderte  sich  durch  fraktio- 
nirtes  Fällen,  Umarbeiten  u.  s.  w.  insofern  nicht,  als  sie  immer  ein  roth- 
braunes  , leicht  schmelzendes  Pulver  blieb.  Doch  ist  die  erwähnte 
Umarbeitung,  insbesondere  wiederholtes  Auflösen  in  ganz  dünner 
Schwefelsäure  und  Eingiessen  der  Lösung  in  Alkali , eine  durchaus 
zweckmässige  Vorbereitung  für  die  Zerlegung,  welche  nun  mittelst  Aether 
oder  besser  durch  anhaltendes  und  wiederholtes  Kochen  mit  Ligroin  be- 
wirkt wird.  Bei  Durchführung  dieses  Processes  so  lange  als  etwas  in 
Lösung  ging , wurden  aus  30  Grm.  etwa  8 Grm.  eines  krystallisirten 
Körpers  und  etwa  22  Grm.  eines  rothbraunen  Pulvers  erhalten.  Beide 
Produkte  sind  Farbbasen,  welche  auf  Wolle  und  Seide  violett  erscheinen, 
nicht  wesentlich  von  einander  noch  von  dem  gewöhnlichen  Metylviolett 
verschieden.  Die  erstere  Base  lässt  sich  aus  Aether,  sowie  aus  heissem 
Alkohol  umkryBtallisiren  und  zeigt  dann  den  Schmelzpunkt  190°,  unter 
dem  Mikroskope  dieselbe  Krystallform.  sowie  überhaupt  die  Eigenschaf- 
ten, wie  die  mittelst  Chloranil  erhaltene  Base.  Das  rothbraune  Pulver, 
welches  nach  obigem  Versuch  Uber  70  Proc.  der  Base  des  Methylvioletts 
ausmacht,  ist  in  Aether  unlöslich  und  schmilzt  nach  fortgesetzter  Reinigung 
bei  130°.  Beide  Basen  liefern  bei  Reduction  mittelst  Zinn  und  Salz- 
säure krystallisirte,  aber  verschiedene  Produkte.  Darnach  ist  die  Formel 
C„H10NS,  welche  für  das  Reductionsprodukt  der  mittels  Chloranil  er- 
haltenen Base  angenommen  wurde  in  Cs4Hj0Nj  zu  verwandeln. 

O.  Fischer  und  L.  German1)  untersuchten  die  violetten 
Abkömmlinge  des  Triphenylmethans.  Acetyltetramethyl- 
paraleukanilin  wurde  mit  überschüssigem  Essigsäureanhydrid  etwa  eine 
Stunde  gekocht,  das  mit  Wasser  verdünnte  Reactionsprodukt  mit  Alkali 
versetzt  und  die  ausgeschiedeue  harzige  Masse  aus  verdünntem  Alkohol 
krystallisirt.  Die  bei  108 0 schmelzende  Verbindung , CjgHjjNgO  ist 
eine  kräftige  Base.  Beim  Behandeln  der  stark  verdünnten , schwefel- 
sauren  Lösung  mit  Braunstein  entsteht  ein  prächtiger  grüner  Farbstoff, 
das  Acetyltetrametylpararosanilin,  welches  sich  aus  der 
Lösung  durch  Aussalzen  und  Umkrystallisiren  aus  Wasser  oder  Alkohol 
reinigen  lässt.  Kocht  man  diesen  grünen  Farbstoff  mit  concentrirter  Salz- 
säure , so  wird  das  Acetyl  abgespalten  und  dasselbe  Violett  erhalten, 
welches  man  bei  direkter  Oxydation  des  Tetramethylparaleukanilins  mit 
Chloranil  erhält.  Daraus  ergibt  sich  für  Acetyltetramethvlpararosanilin 
(Grün)  die  Formel  CsH,ONHC6H4.C[C6H4N(CH3)s]jOH  und  für  Violett: 
C4H4.NH1.C[C4U4N(CHj)jJsOH.  Es  zeigt  sich  also  hierbei  die  von 
0.  F i s c h e r früher  hervorgehobene  Thatsache,  dass  nur  die  freie  basische 
Amidogruppe  in  den  Triphenylmethanderivaten  den  Farbcharakter  be- 
dingt. Durch  Acetyliren  der  Amidogruppe  wird  hier  in  ähnlicher  Weise 
ein  Grün  erzeugt,  als  beim  Uebergang  des  Methylvioletts  in  MethvlgrUu, 

1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  8.  706,  2904. 
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wobei  die  Basicität  einer  Amidogruppe  durch  Anlagerung  von  Chlormethyl 
neutralisirt  ist.  Es  ist  wohl  zweifellos , dass  die  bekannte  Reaction  des 
Methylvioletts,  durch  Säuren  grün  gefärbt  zu  werden,  auch  darauf  beruht, 
dass  sich  die  Säure  (Salzsäure  z.  B.)  an  eine  Amidogruppe  addirt,  so  dass 
sieh  nun  die  Substanz  verhält , als  wenn  nur  zwei  substituirte  Amido- 
gruppen,  wie  im  Bittermandelölgrün,  vorhanden  wären.  (Dass  man  beim 
Fuchsin  durch  Mineralsäuren  eine  derartige  Veränderung  der  Farbe  nicht 
so  deutlich  bemerkt,  hat  darin  seinen  Grund,  dass  das  Diamidotriphenyl- 
c&rbinol  rot  h violett  ist.)  Nachdem  nun  ferner  durch  Versuche  festgestellt 
war,  dass  auch  beim  Methyliren  des  Tetramethylparaleukanilins  mit  Holz- 
geigt und  Salzsäure  keine  Spur  des  sogenannten  Hexamethylparaleuk- 
anilins  entsteht,  sondern  nur  die  Leubobase  des  Methylvioletts,  so  scheint 
die  Ansicht,  dass  im  Methylviolett  nur  5 Methyle  enthalten  sind,  kaum 
haltbar.  Vielmehr  muss  man  annehmen,  dass  das  Violett  6 Methylgruppen 
enthält,  dass  also  beim  Uebergang  in  Methylgrün  eine  vollkommen  nor- 
male quaternäre  Ammoniumbildung  statthat  und  dass  das  früher  aus  Chloral 
und  Dimethylanilin  erhaltene  sogenannte  Hexamethylparaleukanilin  in 
anderer  Beziehung  zum  Methylviolett  steht,  als  früher  angenommen  wurde. 
Man  könnte  sich  denken , dass  der  Chloralkörper  ein  Aethanderivat  ist, 
welches  erst  bei  der  Oxydation  in  ein  Methanderivat  verwandelt  wird. 
Fischer  hat  schon  vor  mehreren  Jahren  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
das  Violett  nach  G r e i f f mit  Chlormethyl  in  Methylgrün  übergeht. 
Ebenso  existirt  in  den  färbenden  Eigenschaften  des  Chloranilvioletts  nur 
insofern  ein  Unterschied  vom  Pariser  Methylviolett,  als  letzteres 
meistens  viel  unreiner  ist.  Neuerdings  haben  sie  gefunden,  dass  dieFarb- 
base  des  Tetramethylparaleukanilins  sehr  schön  krystallisirt.  Sie  oxy- 
dirten  das  Acetyltetramethylparaleukanilin  mit  Bleisuperoxyd,  spalteten 
aus  dem  so  erhaltenen  grünen  Farbstoff  (Acetylgrün)  die  Acetgruppe 
mit  Salzsäure  ab  und  schieden  das  Carbinol  mit  Alkali  aus.  Das  Car- 
binol  wird  vonAether  leicht  aufgenommen  und  scheidet  sich  daraus  nach 
der  Concentration  beim  Erkalten  in  kleinen,  farblosen,  wohlausgebildeten 
Krv  st  allen  ab. 

O.  Fischer  und  G.  Körner1)  haben  gefunden,  dass  das 
Methylviolett  des  Handels  ausser  dem  Farbstoff,  welcher  das  bei 
173°  schmelzende  Reductionsprodukt  liefert,  noch  andere  Stoffe  enthält, 
in  denen  freier  Amidwasserstoflf  vorhanden  ist,  den  man  darin  durch  die 
bekannten  Reactionen  leicht  naehweisen  kann.  Wenn  man  nämlich  das 
aus  reinem  Dimethylanilin  hergestellte  Methylviolett  reducirt  und  das 
erhaltene  Reductionsprodukt  aus  Alkohol  krystallisirt,  so  scheidet  sich 
das  ziemlich  schwer  lösliche,  bei  173°  schmelzende,  früher  beschriebene 
Produkt  zunächst  aus.  Dieser  Körper  enthält  offenbar  keinen  vertret- 
baren Amidwasserstoff  mehr,  da  derselbe  weder  durch  Essigsäureanhydrid 
noch  dnrch  Acetylchlorid  verändert  wird.  In  der  Mutterlauge  befinden 
sieh  jedoch  noch  andere  Stoffe , welche  nach  der  Behandlung  mit  Essig- 


1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  2901. 
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säureanhydrid  Acetverbindungen  liefern,  die  sich  bei  der  Oxydation  genau 
verhalten  wie  das  früher  beschriebene  Tetramethylacetylparaleukanilin. 
— Die  Acetylirung  des  technischen  Metylvioletts  ist  ein  vorzügliches 
Mittel , um  nachzuweisen , ob  ein  Violett  vollständig  methylirt  ist  oder 
nicht.  Bekanntlich  hat  A.  W.  Hofmann’)  sich  derselben  Methode  be- 
dient, um  nachzuweisen,  ob  alkvlirte  Anilinderivate  noch  vertretbaren 
Amidwasserstoff  enthalten.  Man  braucht  nur  eine  kleine  Probe  von 
Methylviolett  mit  etwas  Essigsäureanhydrid  und  essigsaurem  Natron  zu 
erwärmen  und  einen  Tropfen  der  mit  Wasser  verdünnten  Lösung  auf 
Fliesspapier  zu  bringen.  Eine  grüne  Umrandung  des  violetten  Kerns 
zeigt  sofort  an,  dass  das  Violett  niedere  Homologe  des  Hexamethylvioletts 
enthält.  — Man  kennt  jetzt  mit  Sicherheit  drei  homologe  Methylvioletts, 
das  Tetra-,  Penta-  und  Hexamethylviolett.  Die  Constitution  des  Tetra- 
methylvioletts ergiebt  sich  aus  seiner  Bildungsweise  aus  Paranitrobeuzal- 
dehyd und  Dimethylanilin.  Ueber  die  Constitution  der  beiden  anderen, 
welche  im  technischen  Methyl  violett  sich  finden,  und  zwar  auch  in  solchem 
Violett,  welches  aus  monoraethylanilinfreiem  Dimethylanilin  durch  Oxy- 
dation entsteht,  kann  nach  dem  Gesagten  kaum  ein  Zweifel  herrschen. 
Die  Farbbase  des  Hexaproduktes  krystnllisirt  aus  Aether  in  Krystallen, 
welche  bei  190°  schmelzen,  dieselbe  bildet  Farbsalze,  welche  blauer  sind, 
als  die  beiden  anderen  Methylprodukte.  Alle  drei  Violetts  liefern  durch 
Reduction  Leukobasen,  welche  durch  erschöpfende  Methyl irung  mit  Jod- 
methyl und  Holzgeist  dasselbe  Jodmethylat  bilden , welches  durch  die- 
selben Reagentien  auch  aus  Paraleukanilin  entsteht.  Erhitzt  man  das 
auf  so  verschiedenem  Wege  erhaltene  Jodmethylat  längere  Zeit  auf  120 
bis  130°,  so  entweicht  Jodmethyl  und  hinterbleibt  fast  reines  Hexa- 
methylparaleukanilin  vom  Schmelzpunkt  173°.  Tetra-  und  Pentametbyl- 
paraleukanilin  enthalten  noch  durch  Acetyl  substituirbaren  Amidwasser- 
stoff. Alle  diese  Thatsachen  sind  in  Uebereinstimmung  mit  der  zuerst 
von  Fischer2)  zur  Erklärung  des  Methylviolettprocesses  gemachten 
Annahme.  Sie  wiesen  bei  der  Oxydation  des  Dimethylanilins  mit  Sicher- 
heit Formaldehyd  nach  und  glaubten , dass  das  Formaldehyd  nach  vor- 
heriger Oxydation , etwa  zu  Ameisensäure , mit  drei  Molekülen  unver- 
ändertem Dimethylanilin  zu  Ilexainethylparaleukanilin  Zusammentritt, 
dann  dass  das  Hexamethylparaleukanilin  bei  weiterer  Oxydation  ein 
Methyl  verliere,  so  dass  das  Methylviolett  demgemäss  aus  Pentametbyl- 
paraleukanilin  aufgefasst  wurde.  Letzterer  Theil  der  Erklärung  bedarf 
der  Berichtigung,  da  mit  Sicherheit  nachgewiesen  wurde,  dass  mindestens 
zwei  homologe  Violetts  bei  der  Oxydation  des  Dimethylanilins  entstehen. 
Ein  Molekül  Dimethylanilin  verliert  durch  Oxydation  ein  Methyl,  letzteres 
bewirkt  die  Verkettung  von  drei  unveränderten  Molekülen  Dimethyl- 
anilin zum  Hexaprodukt , gleichzeitig  finden  jedoch  noch  andere  Con- 
densationsvorgänge  statt.  Das  abgespaltene  Methyl,  bez.  die  daraus  ent- 

1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1877  S.  591. 

2)  Liebig's  Annal.  194  S.  296. 
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stehende  Ameisensäure  oder  auch  Kohlensäure  vermag  auch  z.  B.  mit 
zwei  Molekülen  Dimethylanilin,  sowie  mit  dem  gebildeten  Monomethyl- 
anilin in  Reaction  zu  treten.  Die  Entstehungsweise  des  beschriebenen 
Pentametbylleukanilins  findet  so  ihre  Erklärung.  Es  ist  wohl  sicher,  dass 
bei  dem  Violettprocess  auch  noch  andere  homologe  Violetts  gebildet 
werden.  Eine  Combination  von  Methan  mit  einem  Dimethylanilin  und 
zwei  Molekülen  Monomethylanilin  würde  zu  einem  isomeren  Tetramethyl- 
violett führen  können  n.s.  w.  Diese  Annahme  ist  dadurch  gerechtfertigt, 
das«  man  aus  reinem  Dimethylanilin  je  nach  der  Oxydation  bald  rothe, 
bald  blaue  Violett«  erhält.  — Die  Schwierigkeiten,  mit  denen  die  ex- 
perimentelle Untersuchung  eines  solchen  Basengemenges  verknüpft  ist, 
sind  auch  die  einzige  Ursache,  dass  man  die  einzelnen  homologen  Methvl- 
violetts  bisher  noch  nicht  genauer  kannte.  Der  Methylviolettprocess  ist 
somit  vollkommen  analog  dem  H o f m a n n ’ sehen  Fuchsinprocess  (Tetra- 
chlorkohlenstoff und  Anilin) , sowie  dem  Diphenylaminblauprocess.  — 
Für  den  Techniker  ergiebt  sich  aus  diesen  Untersuchungen,  dass  der 
bisherige  Violettprocess  im  Princip  kein  idealer  genannt  werden  kann. 
Der  Techniker  stellt  sich  mit  grosser  Sorgfalt  zunächst  reines  Dimethyl- 
anilin her,  um  nachher  dieses  durch  Oxydation  wieder  in  Monomethyl- 
anilin oder  gar  in  Anilin  zu  verwandeln.  Um  einen  rationellen  Violett- 
process  zu  erhalten,  müssteman  dem  Dimethylanilin  eine  Substanz  zusetzen, 
welche,  wie  beim  Hofmann’schen  Fuchsinprocess  den  Metbankohlen- 
stoff  liefert.  Das  entstehende  Violett  würde  dann  reines  Hexaprodukt 
sein , welches  in  der  Nuance  so  blau  ist , dass  wahrscheinlich  auch  der 
Benzylirungsprocess  überflüssig  wäre.  Bez.  der  Benzylirung  des  Methyl- 
violetts ist  es  nach  dem  Gesagten  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  nur  die 
niederen  Homologen  des  Hexamethylvioletts  benzylirt  werden,  da,  wie 
Fischer  und  Germann  nachgewiesen,  wenigstens  die  Leukobase  des 
Hexamethylvioletts  durch  Erhitzen  mit  Chlorbenzyl  in  alkoholischer 
Lösung  bei  Gegenwart  von  Alkali  unverändert  bleibt.  — Eine  Probe 
sehr  schönen  Benzylvioletts  (Violett  6 B.  Höchst)  wurde  redneirt  und 
die  Leukobase  aus  Alkohol  krystallisirt.  Zunächst  schied  sich  ein  harziger 
Körper  ab,  der  bei  der  Oxydation  ein  stark  blaues  Violett  lieferte,  wahr- 
scheinlich eine  Benzylverbindung.  Aus  der  Mutterlauge  dieses  Körpers 
krystallisirten  sehr  schöne  kleine  Blättchen  aus,  welche  am  Schmelzpunkt 
173°  alsbald  für  Hexamethylparaleukanilin  erkannt  wurden.  Das  bis- 
herige Benzylviolett  des  Handels  ist  daher  ebenfalls  ein  Gemenge  von 
mindestens  zwei  Verbindungen. 

Der  hauptsächlichste  Bestandtheil  des  Methylenblau  (vgl.  J.  1 88 1 . 
879),  wie  es  im  Handel  vorkommt,  ist,  wie  A.  Bernthsen  *)  mittheilt, 
eine  Chlorzinkverbindung  eines  salzsauren  Salzes.  Versetzt  man  die 
wässerige  Lösung  desselben  mit  einer  Jodkaliumlösung,  so  fällt  ein  volu- 
minöser Niederschlag,  welcher  aus  viel  heissem  Wasser  inschönendunkel- 
bronzeglänzenden Nadeln  krystallisirt.  Die  Zusammensetzung  desselben 


1)  Bericht«  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  1026  und  2896. 
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entspricht  der  Formel  C)sH,9N3S.HJ.  Durch  Reduction  de«  Methylen- 
blau mit  Natriumhyposulfid  , Na^SjOg , erhält  man  eine  aus  Aether  in 
breiten  Nadeln  krystallisirende  Leukobase,  welche  als  Methylen- 
weiss  bezeichnet  wird.  Ihre  Salze  sind  farblos;  sie  selbst  ist  in  reinem 
Zustande  schwach  gelb  gefärbt,  besitzt  aber  gewöhnlich  in  Folge  kaum 
zu  vermeidender  oberflächlicher  Oxydation  einen  grllnlichen  bis  schwürt- 
lich-bronzefarbenen  Stieb . In  trockenem  Zustande  ist  dieselbe  anscheine ml 
ziemlich  luftbeständig,  in  feuchtem  oxydirt  sie  sich  ungemein  leicht  ander 
Luft.  Bei  70  bis  75°  getrocknet,  wobei  sie' auch  schon  ein  wenig  BUn- 
base  zurückbildet,  zeigt  sie  die  Zusammensetzung  CteHj,Nj8.  Da* 
Methylenweiss  ist  methvlirbar  und  acetylirbar.  Jodmethyl  und  Methyl- 
alkohol geben  beim  Erhitzen  mit  der  Leukobase  auf  100  bis  110°  eis 
schön  krystallisirendes  Jodmethylat : C,6TIso.CH3.N3S.2CH3J. — Durch 
Erhitzen  von  Diphenylamin  mit  Schwefel  entsteht  eine  Verbindung. 
C’isII9NS , das  Thiodiphenylamin,  welche«  nach  allen  Anzeichen 
die  gesuchte  Muttersubstanz  für  die  genannten  schwefelhaltigen  Farb- 
stoffe darstellt.  Viele  Gründe  sprechen  dafür,  dass  das  Leukoviolett  eia 
Diamidothiodiphenylamin,  das  Leukoblau  ein  Tetramethyl- 
diamidothiodiphenylamin  ist.  Doch  ist  das  experimentelle 
Studium  in  dieser  Richtung  noch  nicht  abgeschlossen. 

R. Möh lau*)  untersuchte  die  Einwirkung  des  salzsauren  Nitro- 
sodimethylanilins  auf  das  Dimethylanilin  in  Gegenwart  con- 
centrirter  Salzsäure  und  erhielt  das  salzsaure  Salz  einer  in  Prismen 
krystallisirenden  Base  von  der  Zusammensetzung  C|6H19N3  und  vom 
Schmelzpunkt  215  °,  welches  in  verdünnter  salzsaurer  Lösung  der  Ein- 
wirkung des  Schwefelwasserstoffs  und  darauf  folgender  Oxydation  mittet 
Eisenchlorid  unterworfen  , Methylenblau  lieferte.  Eis  entging  ihm 
jedoch  nicht,  dass  bei  Abwesenheit  des  Schwefelwasserstoffs,  wenn  di« 
Reduction  durch  Zinkstaub  bewerkstelligt  wurde,  die  nachträgliche  Oxy- 
dation einen  grünen  Farbstoff  entstehen  liess,  welcher  sich  bei  genauerer 
Untersuchung  mit  einem  Dimethylanilingrün  von  Bindsehedler 
als  identisch  erwiesen  hat.  Die  Base  C)eH,9N3  musste  hiernach  unter 
dein  Einflüsse  reducirender  Mittel  gemäss  der  Gleichung 
-f-  2H9  = CgH|jNs  — |—  CgH,,N  in  Paramidodimethylanilin  und  Dimethyl- 
anilin zerfallen,  ein  Schluss,  welcher  durch  das  Experiment  bestätigt 
worden  ist.  Andererseits  eröffnete  sich  die  Aussicht , dass  durch  ge- 
meinsame Oxydation  gleicher  Moleküle  Paramidodimetbylaniliu  und 
Dimethylanilin  sich  bildende  Dimethylanilingrün  in  Methylenblau  um- 
zuwandeln.  Das  Dimethylanilingrün  geht  unter  dem  Einflüsse  dw 
Schwefelwasserstoffs  zum  Theil  in  Leukodimethylanilin,  zum  Theil  schon 
in  Methylenweiss  über  und  es  gelingt  thatsächlieh  durch  abwechselnd« 
Reduction  mittelst  Schwefelwasserstoff  und  Oxydation  durch  Eisen- 
chlorid das  Dimethylanilingrün  in  Methylenweiss  und  Methylenblau  « 
verwandeln. 

1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  .8.  £728. 


Digitized  by  Google 


Organische  Farbstoffe. 


553 


E.  Erlenraeyer1)  hat  ebenfalls  gefunden,  dass  man  aus  dem 
Bindsch  edler’  sehen  Grün  mit  Schwefelwasserstoff  und  Eisenchlorid 
M ethylenblau  bekommt. 

Um  dem  sonst  ins  Grünliche  stechenden  reinen  Methylenblau 
einen  angenehmeren  Ton  zu  geben , wird  dasselbe  oft  mit  Methylviolett 
und  dergl.  versetzt , welches  jedoch  seine  Lichtechtheit  beeinträchtigt. 
Setzt  man  nun  nach  F.  Storck  u.  C.  Benade1)  reines  Methylenblau 
zu  einer  sauren  Lösung  von  Zinnchlortlr  (1  Th.  Salzsäure  auf  1 Th.  Salz), 
so  wird  dasselbe  so  zu  sagen  gänzlich  entfärbt , während  Methylviolett 
seine  Farbe  auffallend  ins  Gelbe  ändert.  Ebenso  verhalten  sich  Fuchsin, 
Methylgrün , Neugrün , Malachitgrün ; Alkaliblau  behält  seine  Farbe. 
Setzt  man  zu  der  Flüssigkeit  krystallisirtes  essigsaures  Natrium , damit 
die  Salzsäure  vollständig  gebunden  wird,  so  tritt  die  ursprüngliche  Farbe 
der  Beimengung  — sei  es  Violett,  Fuchsin  oder  eines  der  oben  ange- 
führten Grün  — hervor , welche  sogar  beim  Erwärmen  beständig  ist, 
während  das  Methylenblau  farblos  bleibt.  Behandelt  man  das  fragliche 
Methylenblau  statt  mit  Salzsäure  mit  Essigsäure  und  setzt  nun  einige 
Tropfen  Chloroform  hinzu,  so  erhält  man  beim  Absetzen  eine  leicht  er- 
kennbare Lösung  des  beigemengten  Farbstoffes,  falls  dieser  Violett  oder 
eines  der  genannten  Grün  ist.  Der  nämliche  Versuch,  mit  Aether  an- 
gestellt , lässt  das  Fuchsin  erkennen , welches  von  Chloroform  nicht  an- 
gezeigt wird. 

Zur  Herstellung  eines  blauen  Farbstoffes  löst  man  nach 
J.  F.  Espensch  ied  in  Friedrichsfeld  (D.  R.  P.  Nr.  23  432)  5 Kilo- 
grm.  salzsaures  Nitrosodimethylanilin  in  1000  Liter  Wasser,  setzt  dazu 
100  Kilogrm.  Salzsäure  von  1,17  Eigengew.  und  lässt  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  unter  Umrühren  in  dünnem  Strahl  25  Kilogrm.  Chlor- 
schwefel (SjClj)  einfliessen.  Die  Brühe  wird  allmählich  braun-  bisgelb- 
roth.  Man  lässt  sie  12  Stunden  stehen  und  filtrirt  von  dem  abgeschie- 
denen Schwefel  ab.  Das  Filtrat  behandelt  man  mit  etwa  10  Kilogrm. 
Zinkstaub  so  lange,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  geworden  ist.  Man  filtrirt 
abermals , fügt  Eisenchlorid  in  schwachem  Ueberschuss  hinzu  und  fällt 
aus  der  blauen  Lösung  den  Farbstoff  in  der  bekannten  Weise  durch 
Kochsalz  und  Chlorzink.  Die  rotbe  Mutterlauge  reducirt  man  noch- 
mals mit  Zinkstaub  bis  zur  Farblosigkeit,  oxydirt  mit  Eisencblorid  und 
gewinnt  auf  diese  Weise  noch  verwerthbare  Mengen  von  Farbstoff.  An- 
statt den  Chlorschwefel  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einzutragen,  kann 
man  die  Flüssigkeit  vorher  erst  auf  50  bis  60°  erwärmen.  Sie  färbt 
sich  dann  sehr  schnell  gelbroth  und  kann  durch  Abfiltriren  des  Schwefels, 
Behandeln  mit  Zinkstaub  und  Oxydiren  mit  Eisenchlorid  sofort  weiter 
verarbeitet  werden. 

Zur  Herstellung  blauer  schwefelhaltiger  Farbstoffe 
empfiehlt  K.  Oe  hier  in  Offenbach  (D.  R.  P.  Nr.  24125)  die  Behand- 


1)  Berichte  der  deutschen  rhem.  Gesellschaft  1883  8.  8867. 
8)  Berichte  der  Österreich,  ehern.  Gesellschaft  1883  8.  38. 
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lung  der  Nitrosoderivate  tertiärer  aromatischer  Amine,  und  zwar  speciell 
des  Nitrosodimethylanilins  in  Lösung  von  concentrirter  Schwefel- 
sSure  mit  Schwefelwasserstoffgas  oder  mit  durch  Säuren  zersetzbaren 
Schwefelmetallen.  Als  solche  Verbindungen  erwähnt  er  Schwefeleal- 
ciuin,  Schwefelbaryum,  Schwefelzink,  Schwefeleisen,  sowie  die  Verbin- 
dungen des  Schwefeleisens  mit  Schwefelalkalien.  An  Stelle  des  Di- 
methylanilins können  sämmtliche  tertiären  Amine  angewendet  werden, 
welche  sich  in  die  entsprechenden  Nitrosoverbindungen  überführen  lassen, 
z.  B.  Diäthyl  - und  Aethylmethylanilin.  An  Stelle  der  Schwefelsäure 
kann  auch  concentrirte  Phosphorsäure  zur  Zersetzung  der  schwefelhal- 
tigen Verbindungen  dienen.  — Statt  des  Schwefelwasserstoffgases  nnd 
der  Schwefelmetalle  können  auch  die  Salze  oder  der  Aether,  der  Sulfn- 
kohlensäure  oder  der  Schwefelcyanwasserstotf-  oder  der  Xanthogensäore 
oder  anderer  Derivate  der  Schwefelcyanwasserstoffsäure , wie  z.  B.  w- 
schiedener  Sch wef eiharnst offe , verwendet  werden  , doch  bieten  diese 
keinen  Vortheil  vor  jenen.  — Alle  diese  Körper  rednciren  die  in  con- 
centrirter Schwefelsäure  gelösten  Nitrosoderivate,  und  es  tritt  Schwefel  in 
die  letzteren  ein  unter  Auftreten  charakteristischer  Farbenerscheinungen 

— Um  den  gebildeten  Farbstoff  im  reinen  Zustande  zu  gewinnen,  ist  e» 
zweckmässig , ihn  vollständig  in  die  entsprechende  Leukoverbindung 
Uberzuftiliren  und  diese  in  verdünnter  Lösung  mit  geeigneten  Oxydation1 
mittein  zu  behandeln.  Unter  Umständen  gelingt  es , bei  längerem 
Digeriren  mit  den  schwefelhaltigen  Stoffen  farblose , zur  Oxydation  ge- 
eignete Flüssigkeiten  zu  erhalten.  In  vielen  Fällen  ist  es  jedoch  zweck- 
mässig, die  noch  gefärbten  Reactionsprodukte  mit  Reductionsmitteln 
wie  Zinkstaub  oder  Kisenfeile , bis  zur  Erzielung  farbloser  Lösungen  zu 
behandeln.  Andererseits  können  auch  schon  beim  Beginn  der  Operation 
Gemische  der  Reductionsmittel  und  der  schwefelhaltigen  Körper  ange- 
wendet werden , in  welchem  Falle  ausser  den  bereits  genannten  Stoffen 
letzterer  Art  auch  unterschwefligsaure  und  polytbionsaure  Salze  mit 
Vortheil  zu  benutzen  sind.  In  allen  Fällen  werden  die  blauen  Färb 
Stoffe  aus  den  erhaltenen  farblosen , die  entsprechenden  Leukobasen  ent- 
haltenden Lösungen  durch  Zusatz  von  Eisenchlorid  oder  anderer  Oxy- 
dationsmittel und  Fällung  mittels  Chlorzink  und  Kochsalz  dargestellt- 

— 1 Th.  der  oben  erwähnten  Nitrosoderivate,  z.  B.  Nitrosodimetbyl- 
anilin,  wird  z.  B.  in  30  Th.  Schwefelsäure  von  1,4  spec.  Gew.  gelöst 
und  in  die  Lösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Schwefelwasserstoff 
eingeleitet,  bis  die  Masse  dunkelgrün  gefärbt  erscheint.  Bei  Zusatz  von 
Zinkstaub  färbt  sie  sich  vorübergehend  blau  und  wird  schliesslich  farb- 
los. Es  wird  dann,  mit  Wasser  verdünnt,  abfiltrirt,  die  Leukobase  mit- 
tels Eisenchlorids  oxydirt  und  der  entstandene  blaue  Farbstoff  durch 
Zusatz  von  Kochsalz  und  Chlorzinklösung  gefällt  und  gereinigt.  — Oder 
es  wird  1 Th.  Nitrosodimetbvlanilin  in  30  Th.  Schwefelsäure  von 
1,4  spec.  Gew.  gelöst  und  in  die  Lösung  unter  stetem  Unwahren 
Schwefelzink  langsam  eingetragen.  Es  ist  vortheilhaft,  wenn  dabei  die 
Temperatur  der  Mischung  20w  nicht  übersteigt.  Die  Masse  färbt  eich 
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zuerst  grün,  dann  blau  und  schliesslich  wird  sie  farblos,  wenn  genügende 
Mengen  Schwefelzink  vorhanden  sind.  5 Th.  desselben  genügen  meistens 
für  1 Th.  Nitrosodimethylanilin.  Die  weitere  Verarbeitung  geschieht 
dann  in  der  oben  beschriebenen  Weise. 

Lembach  u.  Schleicher  in  Biebrich  (D.  R.  P.  Nr.  23  278) 
empfehlen  die  Herstellung  eines  schwefelhaltigen  blauen  Farb- 
stoffes aus  D iä  t hy  1 an  i 1 in  a zo  b en  zo  1 pa  ras  ul  fosit  u re. 
Giesst  man  1 Mol.  (14,9  Kilogrm.)  Diäthylanilin  allmählich  in  eine 
stets  schwach  sauer  gehaltene  wässerige  Lösung  von  1 Mol.  p-Diazo- 
benzolsulfosäure , dargestellt  aus  17,3  Kilogrm.  Sulfanilsäure , 7 Kilo- 
grm.  Natriumnitrit  und  20  Kilogrm.  roher  Salzsäure,  so  scheidet  sich 
die  in  kaltem  Wasser  schwer  lösliche  Diäthylanilinazobenzolsulfosäure 
CgH<(SOjII)N.N. CgH|.N(C|ns)j  in  violetten  Nadeln  aus.  Diese  löst 
man  in  überschüssigem  Ammoniak  und  trügt  in  die  gelbe  Lösung  bis  zur 
vollständigen  Entfärbung  Zinkstaub  ein.  Dabei  bildet  sich  dieirydrazo- 
verbindung  0#Ht(SOjH)NH.NH.C#II,.N(CjH5')s.  Man  erwärmt  darauf, 
filtrirt  von  nicht  verbrauchtem  Zinkstaub  ab , säuert  das  Filtrat  mit 
Schwefelsäure  an  und  sättigt  es  nach  dem  Erkalten  mit  Schwefelwasser- 
stoff. Auf  Zusatz  von  Eisenchlorid  färbt  sich  die  Flüssigkeit  zuerst  grün, 
dann  tiefblau.  Man  giebt  Chlorzink  zu  und  salzt  den  neuen  Farbstoff 
mit  Kochsalz  aus.  Das  Filtrat  enthält  einen  violetten  Farbstoff  und 
Sulfanilsäure.  Nach  dem  Trocknen  bildet  der  Farbstoff  ein  in  kaltem 
Wasser  mit  blauer  Farbe  lösliches  braunes  Pulver,  welches  Seide,  Wolle 
und  Baumwolle  schön  grünblau  färbt. 

Nach  0.  Mühlhäuser  in  Farbwerk  Griesheim  (D.  R.  P. 
Nr.  23  291)  entstehen  durch  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  oder 
Schwefelmetallen  auf  in  concentrirter  Schwefelsäure  gelöste  Amidoazo- 
verbindungen  geschwefelte  Stoffe,  welche  durch  Oxydation  in  wässeriger 
Lösung  in  Farbstoffe  übergehen.  So  erhält  man  aus  Amidoazobenzol 
und  Amidoazotoluol  violette  Farbstoffe , aus  den  alkylirten  Amidoazo- 
verbindungen  aber  blaue  Farbstoffe.  Er  bezweckt  nun  auch  die 
Herstellung  Lauth’scher  Farbstoffe  aus  kemsubstituirten  Derivaten 
secundärer  und  tertiärer  aromatischer  Amine,  und  dienen  ihm  hierzu 
einerseits  Orthotoluidin , andererseits  Orthoanisidin  beziehungsweise 
deren  Alkylderivate  in  Form  von  Sulfosäuren  ihrer  Amidoazo- 
derivate , entstehend  durch  Paarung  von  Diazobenzolsulfosäure  mit 
genanntem  Amine.  — 32  Th.  Dimethylamidomethylazobenzolsulfosäure 
HSOj.CeH,.N.N.CgHj(CHj\N(CHj'2  werden  z.  B.  bei  Wasserbadtem- 
peratur in  270  Th.  Schwefelsäure  von  50°  B.  gelöst  und  unter  Um- 
rührung  96  Th.  Schwefelzink  langsam  eingestreut.  Die  braunrothe 
Brühe  wird  farblos,  und  nun  hört  man  auf  mit  der  Schwefelzinkzugabe. 
Man  erwärmt  noch  einige  Zeit  auf  dem  Wasserbade,  verdünnt  mit 
1800  Th.  Wasser,  filtrirt  von  abgeschiedenem  Schwefel  und  Sulfanil- 
säure  ab  und  oxydirt  die  erkaltete  Lösung  mit  100  Th.  Eisenchlorid 
von  20°  B.  Der  Farbstoff  wird  mit  Kochsalz  ausgeschieden , abfiltrirt 
und  durch  nochmaliges  Umlösen  gereinigt.  Mit  Kochsalz  und  Chlor- 
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zink  wiederholt  gefällt,  filtrirt  und  getrocknet,  stellt  das  Toluolblau  ein 
bronzcglänzendes  Pulver  dar.  Das  Toluol  bl  au  färbt  Wolle  und 
Seide  schön  grünstichig  blau.  — Ferner  werden  34  Th.  Dimethylamido- 
methoxyazobenzolsulfosäure  HSOs  . C#Ht . N . N . CgHl(OCHj)N(CHj)j 
in  270  Th.  Schwefel  von  50°  B.  auf  dem  Wasserbade  gelöst  und 
100  Th.  Schwefelzink  zugegeben.  Die  Masse  entfärbt  sich  (Ende  der 
Reaction)  und  wird  noch  einige  Zeit  erwärmt,  dann  in  1800  Th.  Wasser 
eingerlihrt;  hierauf  werden  Schwefel  und  Sulfanilsäure  abfiltrirt.  Da- 
erkaltete  Filtrat  mit  100  Th.  Eisenchlorid  von  20°  B.  oxydirt,  giebt 
eine  blaue  Farbbrühe,  aus  der  man  den  Farbstoff  nach  oben  beschrie- 
bener Methode  gewinnt.  Das  Anisolblau  färbt  Wolle  und  Seide 
schön  grünblau.  — Wie  man  aus  den  bezeichneten  Abkömmlingen  de* 
Dimethyltoluidins  und  Dimethylanisidins  blaue  Farbstoffe  erhält,  so  er- 
hält man  auch  solche  aus  den  entsprechenden  Derivaten  von  Mono 
methyl-,  Monoäthyl-  und  Diäthyltoluidin  bez.  Anisidin. 

Die  Herstellung  von  Nitroleukobasen  des  Tri 
phenylmethans,  seiner  Homologen  und  ähnliche  Kohlenwasser 
Stoffe  beschreiben  die  Farbwerke  (vorm.  Meister,  Lucius  u. 
Brüning)  in  Höchst  (D.  R.  P.  Nr.  23  784).  Sie  fänden  bei  Unter 
Buchung  der  Greiff'schen  Schmelze  (vgl.  J.  1882.  638)  dass  sich  die 
Nitroleukobasen  des  Triphenylamins  u.  s.  w.  bilden,  welche  sich  leicht 
aus  aromatischen  Monaminen  durch  Paranitrobenzylidenchlorid , Pars- 
nitrobenzylidenbromid , Paranitrobenzylidenanilin,  Paranitrobenzyliden- 
toluid  und  Paranitrobenzylidenxylid  herstellen  lassen.  — Während  die 
Triphenylmethanbildung  bei  der  Verwendung  des  Paranitrobenzalde 
hyds  nur  bei  Gegenwart  von  Chlorzink  und- ferner  nur  unter  der  Be- 
dingung stattfindet,  dass  die  Basen  in  Form  von  Salzen  vorhanden  sind, 
geht  dieselbe  bei  Anwendung  von  Paranitrobenzylidenchlorid  u.  s.  w. 
ohne  Chlorzink  und  mit  den  freien  Basen  vor  sich.  — Zur  Darstellung 
von  Nitrodiamidotriphenylmethan  lässt  man  z.  B.  20  Th. 
Paranitrobenzylidenchlorid,  gelöst  in  30  bis  40  Th.  Ligroin , Benzol, 
Alkohol  u.  s.  w.,  auf  19  Th.  Anilin  einige  Stunden  bei  Wasserbadtem- 
peratur einwirken.  Nach  dieser  Zeit  destillirt  man  da«  Lösungsmittel 
ah , zieht  den  Rückstand  mit  Wasser  aus , filtrirt  von  harzigen  Bestand- 
theilen  ab  und  fällt  aus  dem  Filtrat  die  Nitroleukobase  durch  Zusatz 
eines  Alkalis.  — Zur  Darstellung  von  dimethylirtem  Nitrodis- 
midotriphenylmethan  werden  1 Mol.  Paranitrobenzylidenchlorid 
und  2 Mol.  Monomethylanilin  in  alkoholischer  Lösung  am  Rückfluss- 
kühler  erhitzt.  Nach  beendigter  Reaction  und  nach  dem  Abdestilliren 
des  Alkohole«  wird  die  Reactionsmasse  mit  Wasser  gekocht.  Die 
erhaltene  filtrirte  Lösung  der  salzsauren  Nitroleukobaae  wird  mit 
Alkali  versetzt,  die  ausgefällte  Nitroleukobase  auf  einem  Filter  ge- 
sammelt , ausgewaschen  und  getrocknet.  — Wie  das  Paranitrobenzy- 
lidenchlorid können  auch  das  Paranitrobenzylidenanilid , Paranitro- 
benzylidentoluid,  Paranitrobenzylidenxylid  zur  Darstellung  von  Nitro- 
leukobasen benutzt  werden ; in  diesem  Falle  ist  nun  1 Mol.  des  Amins 
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(und  zwar  in  Form  eines  Salzes)  auf  1 Mol.  des  Paranitrokörpers  er- 
forderlich. Die  folgende  Gleichung  veranschaulicht  diesen  Process: 

NO,.C8Ht.CH.NC#lI5+C8HsNH1HCl-NO?C4H4.CH(,C#HlNH,)tHCl. 
Zar  Darstellung  des  Nitrodiamidodiphenyltolylmethans 
wird  ein  Gemenge  von  23  Th.  Paranitrobenzylidenanilid  mit  14,5  Th. 
salzsaurem  Ortbotoluidin , in  Alkohol  gelöst , einige  Stunden  am  Rück- 
flusskühler  erhitzt ; dann  wird  der  Alkohol  abdestillirt  und  der  Rück- 
stand auf  die  Nitroleukobase  in  der  bei  der  Darstellung  des  Nitro- 
diamidotriphenylmethans  angegebenen  Weise  verarbeitet.  — Oder  es 
werden  24  Th.  Paranitrobenzylidentoluid  mit  13  Th.  salzsaurem  Anilin 
und  30  bis  40  Th.  Alkohol  auf  dem  Wasserbade  erhitzt.  Nach  voll- 
endeter Reaction  wird  die  Nitroleukobase  wie  vorhin  gewonnen.  — Zur 
Charakteristik  der  so  aus  Anilin,  Toluidin,  Xylidin,  Cumidin,  Naphtyl- 
amin , Mono-  und  Dimethylanilin , Mono-  und  Diäthylanilin , Methyl- 
xylidin, Diphenylamin  und  Phenylnaphtylamin  nach  den  beschriebenen 
Methoden  dargestellten  Nitroleukobasen  wird  noch  bemerkt , dass  diese 
Verbindungen  gelb  bis  gelb-  bez.  braunroth  gefärbt  sind,  dass  sie  unter 
siedendem  Wasser  zu  einer  wachsartigen , rothgelben  Masse  zusammen- 
schmelzen, dass  endlich  ihre  schwefelsauren  Salze  in  Wasser,  ihre  salz- 
sauren Salze  in  concentrirter  Salzsäure  schwer  löslich  sind. 

Kalle  u.  Comp,  in  Biebrich  (D.  R.  P.  Nr.  24229)  stellen  in 
analoger  Weise  wie  das  Safranin  durch  Oxydation  eines  Gemenges  von 
Paradiaminen  mit  primären  Monaminen  der  Benzolreihe  (Anilin , To- 
luidin n.  dgl.)  entsteht,  rothe  Farbstoffe  durch  Einwirkung 
von  Paradiaminen  auf  die  amidirten  Aether  der  Phe- 
nole unter  dem  Einfluss  oxydirender  Mittel  dar.  — Bei  Anwendung 
von  Paraphenylendiamin  und  Anisidin  scheint  der  Process  nach  fol- 
gender Gleichung  zu  verlaufen : 

C6H,(NH,)s  + 2C6H4.NH1OCH,  = CISH|jN4(OCH|)j  -f  8H. 

Stau  der  Paradiamine  lassen  sich  deren  Substitutionsprodukte, 
z.  B.  Dimethylparaphenylendiamin , oder  auch  solche  Stoffe  anwenden, 
welche  durch  Reduction  in  Paradiamine  übergehen,  z.  B.  Nitrosodimethyl- 
anilin  und  Dichlorchinonimid.  Bei  Verwendung  letzterer  sind  die  Oxy- 
dationsmittel entbehrlich,  da  obige  Stoffe  selbst  oxydirend  wirken.  Von 
den  amidirten  Phenolathern  sind  hauptsächlich  die  Orthoverbindungen 
(Orthoanisidin , Orthoamidophenetol , Orthoamidobutylphenol  u.  s.  w.) 
von  Wichtigkeit;  dieselben  können  jedoch  zur  Hälfte  durch  die  ent- 
sprechenden Paraverbindungen  ersetzt  werden.  Ebenso  lässt  sich  die 
Hälfte  des  Phenoläthers  durch  andere  Monamine,  z.  B.  durch  Anilin, 
Toluidin  oder  Dimethylanilin  ersetzen.  — Eine  derartige  Verbindung 
entsteht  z.  B.  nach  dem  Schema: 

C#H4(NHj)s  -f  CgH4NHaOCH,  -(-  C6H5NHj  = C,gH,sOCH,N4  -f  8H. 

Farbstoffe  dieser  letzterwähnten  Klasse  erhält  man  ebenfalls  durch 
Oxydation  eines  Gemenges  von  je  1 Mol.  des  amidirten  Phenoläthers 
mit  1 Mol.  Paradiamidodiphenylamin  (NHSC#H4)JNH , welch  letzterer 
gewissermaassen  als  anilinsubstituirtes  Paraphenylendiamin  aufgefasst 
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werden  kann.  — 18  Kilogrm.  salzoaures  Paraphenylendiamin  (oder  die 
äquivalente  Menge  Toluylendiamin) , 32  Kilogrm.  salzsaures  Ortho- 
anisidin  werden  z.  13.  mit  500  Liter  Wasser  zum  Sieden  erhitzt  und  in 
diese  Lösung  20  Kilogrm.  Kaliumbichromat  in  Pulverform  oder  in  Form 
der  wässerigen  Lösung  eingetragen.  Man  kocht  2 bis  3 Stunden , fällt 
nach  dem  Erkalten  den  Farbstoff  mit  Kochsalz  und  reinigt  ihn  in  be- 
kannter Weise  durch  Umlösen  und  Aussalzen.  — Oder  18  Kilogrm. 
salzsaures  Paraphenylendiamin,  16  Kilogrm.  salzsaures  Orthoaniaidin, 
13  Kilogrm.  salzsaures  Anilin  und  20  Kilogrm.  Kaliumbichromat  wer- 
den wie  vorhin  behandelt.  — Desgleichen  27  Kilogrm.  salzsaures 
Paradiamidodiphenylamin , 16  Kilogrm.  salzsaures  Orthoanisidin  und 
17  Kilogrm.  Kaliumbichromat.  — Oder  24  Kilogrm.  Orthoanisidin  wer- 
den mit  500  Liter  Wasser  zum  Sieden  erhitzt  und  in  diese  Lösung  all- 
mählich 18  Kilogrm.  Dichlorchinonimid  C#H«(N11C1)4  eingetragen.  Die 
Flüssigkeit  bleibt  so  lange  im  Sieden , bis  eine  herausgenomtueoe  Probe 
die  gewünschte  Nuance  zeigt.  — Oder  18  Kilogrm.  Nitrosodimethyl- 
anilin  werden  unter  den  eben  gegebenen  Bedingungen  mit  24  Kilogrm. 
Orthoanisidin  combinirt.  — Das  Kaliumbichromat  kann  durch  alle  ähn- 
lich wirkenden  Oxydationsmittel  (Bleisuperoxyd , Braunstein  u.  dgl.) 
ersetzt  werden.  Die  entstehenden  Farbstoffe  sind  meist  sehr  schön  roth 
und  besitzen  starke  Fluorescenz.  Die  Nüance  der  aus  den  alkohol- 
substituirteu  Diaminen  gewonnenen  Verbindungen  zeigt  sich  etwas  mehr 
ins  Violette. 

Die  Aktiengesellschaft  für  Anilinfabrikatiou  in 
Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  23  775)  empfehlen  die  Verwendung  von 
sauren  Schwefelsäuren  Alkalien  zur  Coudeusation 
zwischen  Aldehyden  und  Basen  und  zwar  zwischen  einerseits : 
Benzaldehyd , Nitrobenzaldehyd , Oxybetizaldehyd  , Bcnzaldchydsulfo- 
säure ; andererseits  : Dimethylanilin , Diäthy  lanilin  , Diatny lanilin  , Me- 
thyldiphenylaniin,  Methylanilin,  Aethy lanilin,  Diphenylamin.  — 22  Kilo- 
grm. Benzaldehyd,  50  Kilogrm.  Dimethylanilin  und  56  Kilogrm.  Kalium- 
bisulfat  werden  z.  B.  einige  Stunden  auf  120  bis  150°  erhitzt,  bis  eine 
zähflüssige  Schmelze  entstanden  ist.  Diese  Schmelze  enthält  nun  die 
Leukobasedes  Malachitgrüns  in  sehr  reinem  Zustande.  DieLeukobase 
kann  aus  der  wässerigen  Lösung  der  Schmelze  mit  einem  Alkali  gefällt 
oder  sofort  zu  Malachitgrün  oxydirt  werden.  — An  Stelle  des  Benzalde- 
hyds können  seine  oben  genannten  Derivate  Verwendung  finden.  Bei 
Anwendung  von  Nitrobenzaldehyd  entstehen  ganz  quantitativ  nach 
obigem  Verfahren  Nitroleukobasen , welche  entweder  als  solche  oder 
nach  vorheriger  Ueberflihrung  in  Amidoverbindungen  zu  Farbstoffen 
oxydirt  w-erden  können. 

Zur  Condensation  zwischen  Aldehyden  und  Phenolen  wer- 
den als  Aldehyde  verwendet : Acetaldehyd  , Chloral , AcroleVn  , Yaler- 
aldehyd,  Benzaldehyd,  Nitrobenzaldehyd,  Oxvbenzaldehyd , Benz- 
aldehydsulfosäure ; als  Phenole : Phenol , Kresol , «-  und  /f-Naphtol, 
Resorcin , Orcin , Brenzcatechin , Pyrogallol  sowie  die  sauren  Methyl-, 
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Aethyl-,  Butyl-  und  Amyläther  der  genannten  mehratomigen  Phenole : 
also:  0*114.011.00113.08114.0110051151  u.  s.  w.  Die  Reaction  verläuft 
z.  B.  zwischen  Benzaldehyd  und  «-Napbtol  wesentlich  in  folgender  Weise: 
C,HbCOH  + 20,0117011'  = HsO  -f  C8H5CH(C,oH6OH)s.  Die  neu  ent- 
stehenden Condensationsprodukte  sind  meist  in  Wasser  unlöslich  , lösen 
sich  aber  leicht,  zum  Theil  mit  lebhafter  Farbe,  in  Alkalien  uud  ver- 
halten sich  wie  gewöhnliche  Phenole,  d.  h.  sie  lassen  sich  z.  B.  mit 
Diazoverbiudungeu  zu  neuen  Farbstoffen  paaren.  — 21  Kilogrm.  Benz- 
aldehyd werden  z.  B.  mit  58  Kilogrm.  Naphtol  und  54  Kilogrm. 
Kaliumbisulfat  einige  Stunden  auf  150°  erhitzt,  durch  die  Masse  wird 
dann  zur  Entfernung  etwa  nicht  verbrauchten  Benzaldehyds  ein  Dampf- 
strom getrieben,  der  Rückstand  in  Alkalien  gelöst,  filtrirt  und  die  Lösung 
mit  Salzsäure  gefällt.  Die  entstandene  neue  Verbindung  kann  zur 
UeberfUhrung  in  einen  Farbstoff  wieder  mit  Alkali  aufgenommen  uud 
in  bekannter  Weise,  z.  B.  mit  diazotirter  Sulfanilsäure  gepaart  werden. 

Die  Alkalibisulfate  sollen  schliesslich  verwendet  werden  zur  Con- 
densation  von  Alkoholen  mit  Phenolen,  und  zwar  Aethyl-, 
Methyl-,  Isobutyl-,  Amyl-  und  Benzylalkohol  mit  Phenol,  Nitrophenol, 
Kresol , Resorcin  , Orcin,  Pyrocatechin  , Pyrogallol , Salicylsäure  und 
Gallussäure.  9 Kilogrm.  Phenol,  3 Kilogrm.  Methylalkohol  und  14  Kilo- 
grm. Kaliumbisulfat  werden  z.  B.  einige  Stunden  im  Autoclaven  auf  150 
bis  160"  erhitzt.  Das  Phenol  ist  dann  in  Anisol  umgewandelt,  welches 
durch  Waschen  mit  Alkalien  und  Rectifi cation  gereinigt  werden  kanu. 
Bei  mehratomigen  Phenolen  kann  man  natürlich  saure  oder  neutrale 
Aether  herstellen,  je  nachdem  man  ein  oder  mehrere  Moleküle  Alkohol 
auf  ein  Molekül  des  betreffenden  Phenols  zur  Verwendung  bringt. 
Namentlich  bei  Anwendung  von  Butyl  - und  Amylalkohol  entstehen 
neben  den  betreffenden  Aethern  auch  (im  Kern)  butylirte  und  araylirte 
Phenole.  Die  Aether  der  Phenole  können  zur  Fabrikation  dienen. 

Bezüglich  ihres  Verfahrens  zur  Darstellung  brauner 
Azofarbstoffe  aus  Chrysoidinen  und  Diazoverbin- 
dungen bemerkt  die  Aktiengesellschaft  für  A nilin  fab ri- 
kation  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  22  714),  dass  wenn  man  bei 
der  Cbrysoidinherstellung  aus  m - Phenylendiamin  mit  der  Lösung 
eines  Diazobenzolsalzes : C6H5  . Ns  . CI  -j-  C*!!, . [l]NHä  . [3]NHS  = 

C*Hj . N* . C#H3 . [1]NHS . [3]NH2 . HCl  an  Stelle  des  Diazobenzolchlorids 
die  diazotirte  Sulfanilsäure  oder  andere  diazotirte  Amidosäuren  anwendet, 
man  Chrysoidinsulfosäuren,  Chrysoidincarbonsäuren  u.  s.  w.  erhält,  deren 
Alkalisalze  in  Wasser  löslich  sind.  Die  Chrysoidine  und  die  erwähnten 
sauren  Abkömmlinge  derselben  paaren  sich  nun  mit  einem  zweiten  Molekül 
einer  diazotirten  Base  oder  Amidosäure  und  liefern  Farbstoffe  vom  Typus 
des  Phenylendiamindisazobenzols,  (CgH5  . Ns)4  . C6Ha  . [l]NHs  . (3]NHS, 
wodurch  der  gelbe  bis  gelbrothe  Ton  der  Chrysoidine  in  einen  bräun- 
lichen übergeführt  wird.  Da«  gewöhnliche  Chrysoidin  liefert  z.  B.  durch 
Vereinigung  mit  Diazobenzolchlorid  einen  braunen  Farbstoff,  welcher 
fast  den  Ton  des  Triamidoazobenzols  (Bismarckbrauns)  besitzt.  Die 
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Diazoverbindungen  des  Toluols , Xylols  oder  Cumols  liefern  ähnliche 
Farbstoffe  von  mehr  röthlicher  Tönung.  Die  aus  a-  und  /^-Naphtylamin 
und  aus  Amidoazobenzol  erhaltenen  Diazoverbindungen  geben  dunkler 
färbende  Verbindungen.  Gewöhnlich  sind  die  aus  den  basischen  Chry- 
soidinen  und  Diazoverbindungen  entstehenden  Farbstoffe  in  Wasser  un- 
löslich, aber  in  Alkohol  löslich.  — Um  derartige  Verbindungen  in  Farb- 
stoffe zu  verwandeln,  welche  in  Wasser  löslich  sind,  führt  man  sie  durch 
Schwefelsäure  in  der  bekannten  Weise  in  Sulfosäuren  Uber  und  stellt 
Salze  der  letzteren  dar.  Oder  man  geht  von  einer  Chrysoidinsulfosäure 
bezieh.  Chrysoidincarbonsäure  aus  und  lässt  auf  diese  das  Salz  einer 
Diazoverbindung  oder  eine  diazotirtc  Amidosäure  einwirken.  Man  kann 
ferner  ein  Chrysoidin  mit  einer  diazotirten  Amidosäure  zusammenbringen. 
Als  Basen  können  zur  Darstellung  der  Chrysoidine  und  der  neuen  Farb- 
stoffe für  die  Diazoverbindungen  dienen : Anilin , Toluidin , Xylidin, 
Cumidin,  Anisidin,  Amidophenetol  und  Naphtylamine,  sowie  deren  Sulfo- 
säuren oder  Carbonsäuren.  — Zur  Ausführung  des  Verfahrens  werden 
z.  B.  10  Kilogrm.  Sulfanilsäure  in  300  Liter  Wasser  vertheilt  und  mit 
3,6  Kilogrm.  Natriumnitrit  und  6 Kilogrm.  Salzsäure  von  22°  B.  versetzt, 
ln  diese  Lösung  lässt  inan  eine  Lösung  von  6 Kilogrm.  m-Phenylendiamin 
in  300  Liter  Wasser  einfliessen  und  fügt  7 Kilogrm.  Natronlauge  von 
40°  B.  hinzu.  Das  so  entstandene  Natriumsalz  der  Chrysoidinsulfosäure 
wird  darauf  mit  einer  Lösung  von  Diazobenzolchlorid,  welche  aus  6,5  Kilo- 
grm. Anilin,  12  Kilogrm.  Salzsäure  und  3,6  Kilogrm.  Natriumnitrit  be- 
reitet ist,  gemischt,  dann  mit  7 Kilogrm.  Natronlauge  versetzt;  der 
Farbstoff  wird  nach  dem  Filtriren  ausgesalzen  oder  die  Lösung  abge- 
dampft. — Eine  isomere  Säure  erhält  man , wenn  man  die  Diazover- 
bindung aus  Anilin  und  Sulfanilsäure  in  umgekehrter  Reihenfolge  auf 
Phenylendiamin  einwirken  lässt.  Wendet  man  statt  6,5  Kilogrm.  Anilin 
10  Kilogrm.  Sulfanilsäure  an,  so  erhält  man  die  entsprechende  Disulfo- 
säure. 

Neue  Phenolfarbstoffe  erhält  man  nach  C.  R e i c h 1 *)  wenn 
man  gleiche  Moleküle  xanthogensaures  Alkali  und  Resorcin , in  wenig 
Wasser  oder  Weingeist  gelöst,  so  lange  in  einer  Retorte  mit  Rückfluss- 
kühler  erhitzt,  als  noch  Schwefelkohlenstoff  zurückfliesst.  Die  erhaltene 
dunkelgelbe,  das  Alkalisalz  des  Farbstoffes  enthaltende  Flüssigkeit  wird 
mit  Wasser  aufgenommen,  filtrirt  und  mit  Salzsäure  versetzt.  Aus 
heissem  Wasser  umkrystallisirt,  erhält  man  den  gelben  Farbstoff  in  feinen 
Nadeln,  welche  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  Wasser,  Alkohol, 
Essigsäure  und  Alkalien  leicht  löslich  sind.  Wolle  und  Seide  werden 
in  schwach  saurer  Lösung  desselben  feurig  goldgelb  gefärbt.  In  der- 
selben Weise  liefern  auch  Orcin,  Hydrochinon,  Pyrogallussäure,  Naphtol 
und  Chinon  mit  Alkalixanthogenaten  gelbe  Farbstoffe. 

2.  Indigofarbstoffe.  Zur  Darstellung  von  künstlichem 
Indigo  aus  den  Orthoamidoabkömmlingen  des  Aceto- 

1)  Berichte  der  Österreich,  chem.  Gesellschaft  1883  8.  6. 
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phenons  und  des  Phenylacetylens  wird  nach  Angabe  der 
Badischen  Anilin  - und  Sodafabrik  in  Ludwigshafen  (D.  R.  P. 
Nr.  21 592)  zu  einer  coneentrirten  Lösung  von  Acetylorthoamido- 
acetophenon  oder  von  Acetylorthoamidophenylacetylen  in  Schwefel- 
kohlenstoff eine  gleiche  Menge  trockenen  Broms  langsam  und  unter  Ver- 
meidung von  Erwärmung  hinzugefügt.  Während  der  Operation  scheidet 
sich  eine  krystallinische  Bromverbindung  ab,  deren  Menge  beim  Stehen 
zunimmt.  Dieselbe  wird  vom  Lösungsmittel  getrennt  und  in  die  10  bis  20- 
fache  Gewichtsmenge  concentrirter  Schwefelsäure  unter  Abkühlung  und 
beständigem  Umrtlhren  eingetragen.  Wenn  die  nach  kurzer  Zeit  ein- 
tretende lebhafte  Entwickelung  von  Bromwasserstoff  nachgelassen  hat, 
wird  die  Lösung  mit  kaltem  Wasser  verdünnt  und  das  sich  in  farblosen 
Flocken  abscheidende  Umwandlungsprodukt  von  der  sauren  Flüssigkeit 
getrennt.  Zur  Ueberfiihrung  dieses  Zwischenproduktes  in  Indigoblau 
wird  dasselbe  mit  einem  geringen  und  bleibenden  Ueberschusse  ver- 
dünnter Natronlauge  bei  ungefähr  50  bis  60°  so  lange  digerirt,  bis  eine 
klare,  tiefgelbe  Lösung  entstanden  ist,  aus  welcher  sodann  bei  Berührung 
mit  Luft  sich  reichlich  Indigo  abscheidet.  — Die  Bromirung  der  acety- 
lirten  Amidoverbindungen  ist  auch  ohne  Anwendung  von  Schwefelkohlen- 
stoff oder  ähnlicher  Lösungsmittel  ausführbar,  wenn  man  das  fein  ge- 
pulverte, trockene  Acetylderivat  so  lange  in  der  Kälte  einer  Bromatmo- 
sphäre aussetzt,  bis  sich  dasselbe  unter  Aufnahme  einer  ungefähr  gleichen 
Gewichtamenge  Brom  in  ein  tief  rothgelbes  Pulver  umgewandelt  hat. 
Aehnlicb,  aber  unvollkommener  als  Schwefelsäure,  wirkt  Salzsäure  auf 
die  Bromverbindung  ein.  Die  getrennte  Einwirkung  des  Broms  und 
der  Schwefelsäure  kann  auch  zweckmässig  zu  einer  Operation  vereinigt 
werden  , indem  man  die  Amidoverbindungen  oder  deren  Acetylderivate 
in  Schwefelsäure  löst,  dann  das  Brom  langsam  zusetzt  und  im  Uebrigen 
verfährt,  wie  vorstehend  angegeben.  Mit  den  durch  Brom  und  Schwefel- 
säure bezieh.  Salzsäure  gebildeten  Zwischenprodukten  bewirken  ätzende 
Alkalien  bereits  in  der  Kälte,  alkalische  Erden  und  kohlensaure  Alkalien 
in  der  Wärme  Indigobildung. 

Orthonitrometamethylbenzaldehyd  aus  Metame- 
thylbenzaldehyd. Nach  Angabe  der  Farbwerke  (vorm. 
Meister,  Lucius  u.  Brüning)  in  Höchst  a.  M.  (D.  R.  P.  Nr.  21 688) 
nimmt  beim  Nitriren  des  aus  Metaxylol  hergestellten  Toluylaldehyds 
wie  bei  der  Metabrombenzoösänre  die  Nitrogruppe  die  Orthostellung 
zur  CIIO-Gruppe  ein.  Der  auf  diese  Weise  gebildete  Metametbylortho- 
nitrobenzaldehyd  kann  in  der  von  der  Badischen  Anilinfabrik 
angegebenen  Weise  leicht  in  Metamethylindigo  Ubergeführt 
werden.  12  Th.  Toluylaldehyd  werden  in  der  6fachen  Menge  concen- 
trirter Schwefelsäure  unter  Abkühlung  gelöst.  In  diese  Lösung  lässt  man 
ein  kaltes  Gemisch  von  10  Th.  Salpetersäure  (1,4  spec.  Gew.)  mit  20  Th. 
concentrirter  Schwefelsäure  bei  15°  nicht  übersteigender  Temperatur 
langsam  einfliessen.  Beim  Eingiessen  der  Reactionsmasse  in  Eiswasser 
scheidet  sich  der  gebildete  Nitroaldehyd  als  Oel  ab.  Derselbe  kann 
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nach  dem  Waschen  mit  Wasser  und  verdünnter  Sodalösung  entweder  so- 
fort, oder  nach  der  Destillation  im  Wasserdampfstrome  zur  Darstellung 
von  Methylindigo  verwendet  werden.  Der  erhaltene  Nitroaldehvd  ist 
ölförmig  und  von  gelblicher  Farbe,  schwer  löslich  in  Wasser,  leicht  lös- 
lich in  Alkohol , Benzol , Aether  und  Aceton.  Mit  Wasserdätmpfen  ist 
er  flüchtig.  Schüttelt  man  ihn  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  saurem 
schwefligsaurem  Natrium,  so  entsteht  eine  Doppel  Verbindung  in  glänzes- 
den  farblosen  Blättchen.  Zur  H e rs t e 1 1 un g von  Methylindigo 
löst  man  1 Th.  Metamethylorthonitrobenzaldehvd  in  der  doppelten  Meng« 
Aceton  und  versetzt  die  Lösung  mit  25  Th.  einer  2procentigen  Natron- 
lauge. Der  Indigo,  dessen  Bildung  in  kurzer  Zeit  erfolgt,  wird  auf einem 
Filter  gesammelt  und  zur  Reinigung  mitW7asser,  später  mit  Alkohol 
ausgewaschen.  — An  Stelle  des  Acetons  können  auch  Aldehyd  und 
Brenztraubensäure  verwendet  werden ; überhaupt  können  alle  die  er- 
wähnten Methoden  der  Badischen  Anilinfabrik  für  die  Umwand- 
lung des  Ortbonitrobenzaldehyds  in  Indigo  auch  für  diejenige  des  Meta- 
methylorthronitrobenzaldehyds  in  Metamethylindigo  Verwendung  finden 
Der  Methylindigo  ist  wie  der  natürliche  Indigo  von  dunkelblauer  Farbe 
und  zeigt  nach  dem  Reiben  Kupferglanz : zum  Unterschiede  vom  Indigo 
zeigt  er  eine  bemerkenswerthe  Löslichkeit  in  Alkohol.  Salpetersäure  löst 
ihn  beim  Erwärmen  unter  ZerstörungmitgelberFarbe  (vgl.  J.  1882.572 

Die  Badische  Anilin-  und  Sodafabrik  in  Ludwigshaten 
(D.  R.  P.  Nr.  23  785)  will  das  von  Gevekoht')  beschriebene  Ortho- 
nitroacetophenon  in  der  5fachen  Menge  Eisessig  lösen  und  die  einem 
Molekül  entsprechende  Menge  Brom  zufügen.  Beim  Eingiessen  der 
Lösung  in  Wasser  scheidet  sich  das  Monobromnitroacetophenon  als  gelbes, 
nach  einiger  Zeit  krystallinisch  erstarrendes  Oel  aus.  Dieses  wird  in 
Alkohol  gelöst  und  mit  einem  Ueberschusse  von  Schwefelammonium 
einige  Stunden  in  der  Kälte  stehen  gelassen.  Beim  Verdampfen  der 
Lösung  scheidet  sich  ein  dunkler,  flockiger  Niederschlag  ab,  welcher  beim 
Behandeln  mit  Alkohol  Indigoblau  zurücklässt.  Wendet  man  bei  der 
Bromirung  des  Orthouitroacetophenons  zwei  Mol.  Brom  an  , so  entsteht 
das  ebenfalls  gut  krystallisirende  Dibromorthonitroacetophenon,  welches 
unter  den  oben  angegebenen  Bedingungen  ebenfalls  in  Indigoblau  um- 
gewandelt werden  kann.  Die  den  Bromverbindungen  entsprechenden 
Chlorsubstitutionsprodukte  entstehen  beim  Einleiten  von  Chlor  in  dis 
essigsaure  Lösung  des  Orthonitroacetophenons  und  liefern  bei  der  gleichen 
Behandlung  mit  Schwefelammonium  ebenfalls  Indigoblau. 

A.  Bayer2)  bespricht  die  Verbindungen  der  Indigo- 
gruppe. Die  Versuche  ergaben,  dass  der  Indigo  das  eine,  nicht  im 
Benzolkern  befindliche  Wasserstoffatom  an  Stickstoff  gebunden  enthält; 
er  ist  also  ein  Imidkörper  und  verdankt  seine  optischen  Eigenschaften 
einer  eigentümlichen  Atomgruppe,  dem  Indogen,  welche  in  Verbindung 

1)  berichte  der  deutscheu  chem.  Gesellschaft  1882  S.  2084. 

2)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  2188. 
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mit  an  und  für  sich  farblosen  Gruppen  rothe  Verbindungen  erzeugt, 
deren  Lösungen  unter  Umständen  das  charakteristische  Spektrum  des 
Indigos  zeigen  *).  Der  Farbstoff  selbst  besteht  endlich  aus  einer  Ver- 
bindung zweier  Indogengruppen.  — Aus  seinen  eingehenden  Versuchen 
folgert  Bayer,  dass  der  Indigo  keine  Itnidogruppe  enthält ; die  Kohlen- 
stoffatome sind  in  folgender  Weise  angeordnet:  CSH5  . C.  C.C.C.C8H5. 
Indigo  entsteht  nur  aus  solchen  Verbindungen,  bei  denen  das  dem  Benzol 
zunächst  stehende  Kohlenstoffatom  noch  mit  Sauerstoff  beladen  ist.  Bil- 
dung und  Eigenschaften  machen  eine  nahe  Verwandtschaft  mit  dem  In- 
dirubin  und  dem  Indogenid  des  Aetbylpseudoisatins  unzweifelhaft. 
Letzteres  entsteht  durch  die  Verbindung  des  a-Kohlenstoffatoms  eines 
Pseudoindoxyls  mit  dem  ß-  Kohlenstoffatom  des  Pseudoisatins.  Der  In- 
digo muss  demnach  das  u-Indogenid  des  Pseudoisatins  sein, 
wenn  auch  die  direkte  Darstellung  desselben  aus  Indoxyl  und  Isatin 
oder  Aethylpseudoisatin  wegen  der  Trägheit  des  in  letztem  enthaltenen 
«- Sauers toffato nies  nicht  ausführbar  ist. 

3.  Pyridin-  und  Chinolinfarbstoffe.  Nach  E.  Jacobsen  in  Berlin 
(D.  R.  P.  Nr.  23  188)  bilden  sich  beim  Erhitzen  von  Phtalsäureanhydrid 
rnit  Pyridin  - oder  Chinolinbasen  meist  gelb  gefärbte Condensa- 
tionsprodukte  (vgl.  J.  1882. 548).  Gelbe  Pbtalsäure- Abkömmlinge  liefern 
Pyridin,  Picolin,  ferner  die  höheren  Pyridinbasen  des  Steinkohlentbeeres, 
welche  zwischen  130  bis  230°  sieden,  und  die  Chinolinbasen  des  Stein- 
kohlentheeres  vom  Siedepunkte  230  bis  3 10°.  Auch  das  von  0.  Döbner 
und  W.  v.  Miller  entdeckte  Chinaldin  (S.  530)  sowie  die  Homo- 
logen desselben , welche  man  durch  Behandlung  von  Toluidin  bezieh. 
Xylidin  mit  Paraldehyd  und  Wasser  entziehenden  Mitteln  erhält,  sowie 
die  auf  entsprechendem  Wege  aus  Naphtylamin  dargestellte  Chinolin- 
base, das  Naphtochinaldin , geben  mit  Phtalsäureanhydrid  gelbe  Farb- 
stoffe. — Zur  Darstellung  der  Farbstoffe  wird  am  besten  1 Mol.  Phtal- 
säureanbydrid  mit  2 Mol.  der  betreffenden  Pyridin-  oder  Chinolinbase 
und  1 Mol.  Chlorzink  erhitzt.  Bei  den  Steiukohlentheerbasen  genügt 
hierzu  eine  Temperatur  von  200°,  während  beim  Chinaldin  und  seinen 
Homologen  eine  Erhitzung  bis  etwa  250°  erforderlich  ist.  Nach  5 bis  6 
Stunden  ist  die  Reaction  beendet.  Man  trennt  dann  den  gebildeten 
Farbstoff  von  dem  Chlorzinke  sowie  der  nicht  in  Reaction  getretenen 
Base  und  Phtalsäure  durch  Auskochen  mit  Salzsäure  haltigem  Wasser 
oder  auch  durch  Auflösen  der  Schmelze  in  concentrirter  Schwefelsäure 
und  Eingiessen  der  Lösung  in  Wasser.  Die  in  Wasser  unlöslichen  Farb- 
stoffe werden  darauf  durch  Krystallisation  aus  siedendem  Eisessig  ge- 
reinigt. — Die  Ueberfuhrung  dieser  Farbstoffe  in  wasserlösliche  Sulfo- 
verbindungen  geschieht  am  besten  durch  Auflösen  derselben  in  Chlorsulfo- 
säure,  Erhitzen  auf  100°,  Verdünnen  der  Lösung  mit  Wasser,  Neutralisircn 
mit  Soda  oder  Kalk  und  Ausfällen  des  sulfosauren  Salzes  durch  Koch- 
salz. Die  sulfosauren  Alkalisalze  sind  in  Wasser  leicht  löslich  und 


1)  Vgl.  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  2051. 
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färben  Wolle  und  Seide  ohne  Beize.  Die  Färbungen  widerstehen  dem 
Lichte  im  Allgemeinen  sehr  gut.  Besonders  schön  und  echt  ist  der  sns 
dem  Leukolin,  d.  h.  dem  um  235°  siedenden  Theile  des  basischen  Stein- 
kohlentheeröles , erhaltene  Farbstoff,  welcher  einen  rein  gelben,  der 
Pikrinsäure  ähnlichen  Ton  besitzt.  Man  kann  auch  die  Chlorzmk- 
doppelsalze  oder  andere  Salze  der  Chinolin-  und  Pyridmbasen  mitPhtal- 
säuieanhydrid  erhitzen  oder  die  Sulfosäuren  der  Basen  mit  Phtalsäure- 
anhydrid  und  Chlorzink  zusammenschmelzen.  Letztere  Methode  liefet 
direkt  lösliche  Farbstoffe , aber  anscheinend  in  weniger  guter  Ausbeute 
als  die  zuerst  beschriebene.  — Das  Phtalsäureanhydrid  kann  ersetz* 
werden  durch  Nitrophtalsäure  , sowie  durch  Phtalimid.  Die  so  darge 
stellten  Farbstoffe  sind  den  entsprechenden  mit  Phtalsäureanhydrid  er- 
haltenen sehr  ähnlich  gefärbt. 

Zur  Darstellung  rother  Farbstoffe  kann  nach  dem  Znsatr- 
patente  Nr.  23  967  das  Benzotrichlorid  ersetzt  werden  durch  Bemal- 
chlorid,  Benzalbromid  oder  Benzalchlorobromid.  Während  die  meisten 
tertiären  aromatischen  Amine  bei  Behandlung  mit  Bcnzalchlorid  farblose 
Verbindungen  (Leukobasen)  liefern,  welche  erst  bei  der  Oxydation  Farb- 
stoffe geben , gehen  die  Pyridin-  und  Chinolinbasen  unter  diesen  Um- 
ständen sofort  in  Farbstoffe  über.  Die  so  erhaltenen  Farbstoffe  sind  in 
ihrem  Tone  den  mit  Benzotrichlorid  dargestellten  sehr  ähnlich,  indessen 
nicht  damit  identisch , indem  sie  schwerer  löslich  in  Wasser  sind  and 
weniger  Neigung  zur  Krvstallisation  besitzen.  — Die  Darstellung  ge- 
schieht am  besten  durch  Erhitzen  von  I Mol.  Benzalchlorid  mit  2 Mel- 
der betreffenden  Base  und  etwas  Chlorzink  auf  150°.  Nach  4 bi»  5 
Stunden  unterbricht  man  die  Erhitzung,  destillirt  das  unangegriffe« 
Benzalchlorid  mit  Wasserdampf  ab  , macht  die  Flüssigkeit  schwach  al- 
kalisch und  treibt  die  nicht  in  Reaction  getretene  Base  ebenfalls  mit 
Wasserdampf  über.  Von  dem  rückständigen,  sehr  schwer  löslich« 
Farbstoffe  wird  die  wässerige  Flüssigkeit  abgegossen;  der  Farbstoff  wird 
aus  Alkohol  bezieh,  aus  siedendem  Wasser  umkrystallisrrt.  Die  so  er- 
haltenen Farbstoffe  sind  von  ihrem  Zinkgebalte  sehr  schwer  zu  befrei« 
Ihre  Bildung  erfolgt  anscheinend  nach  der  Gleichung:  C6H5 . CHClj-f 
2 RH  = C6H5 . CHRj  -J-  2 HCl,  wo  RH  eine  Pyridin-  oder  Chinolin!»* 
bedeutet.  — Da  die  Zinkdoppelsalze  der  Farbstoffe  wegen  ihrer  Schwer- 
löslichkeit zum  Färben  wenig  geeignet  sind,  so  führt  man  dieselben,  um 
sie  löslicher  zu  machen,  vortheilbaft  in  Sulfosäuren  über,  was  durch  Er- 
hitzen mit  Chlorsulfosäure  oder  rauchender  Schwefelsäure  auf  100*leich: 
gelingt.  Beim  Ausgiessen  der  Lösung  in  Wasser  scheiden  sich  die  schwer 
löslichen  Sulfosäuren  grösstentheils  aus.  Ihre  Alkalisalze  sind  dagcg« 
in  Wasser  leicht  löslich. 

Reines  Chinolin,  wie  man  es  nach  dem  Sk r an p’ sehen  Verfahre® 
(vgl.  J.  1881.  413)  aus  Anilin,  Nitrobenzol,  Glvcerm  und  Schwefelsäure 
erhält,  liefert  keinen  violettrothen,  gelb  fluorescirenden  Farbstoff,  sondern 
einen  gelbrothen  mit  grüner  Fluorescenz ; ebenso  verhält  sich  das  aas 
Cinchonin  dargestellte  Chinolin.  Dagegen  entstehen  ans  Steinkohlen- 
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theer-Chmolin  mit  Benzotrichlorid  sowohl , wie  mit  Benzalchlorid  sehr 
leicht  schöne,  gelb  fluorescirende  Farbstoffe.  Die  Ursache  dieses  ver- 
schiedenen Verhaltens  beruht  in  dem  Gehalte  des  Steinkohlentheer- 
Chinolins  an  einer  zweiten  Base , dein  von  D ö b n e r und  Miller  aus 
Anilin  und  Aldehyd  dargestellten  Chinaldin,  welches  auch  mit  dem 
bei  der  Reduction  von  Orthonitrobenzylidenaceton  mit  Zinnchlorür  er- 
haltenen Methylchinolin  identisch  ist  (vgl.  S.  530).  Weder  das  Chinolin, 
noch  das  Chinaldin  vermögen  in  reinem  Zustande  mit  Benzotrichlorid 
Wolettrothe  Farbstoffe  zu  liefern;  erhitzt  mau  aber  ein  Gemenge  der 
beiden  Basen  mit  Benzotrichlorid,  so  erhält  man  sofort  den  beschriebenen 
'iolettrothen,  gelb  fluorescirenden  Farbstoff.  Die  Bildung  dieses  Farb- 
stoffe« geschieht  daher  voraussichtlich  nach  folgender  Gleichung : 
(«H»  • CClj  + C,HtN  + C„H9N  = C#H5CC1 . C,HeN.C10H8N  -f-  2HC1. 
Bei  dieser  Reaction  kann  das  Chinaldin  vertreten  werden  durch  Methyl- 
■hinaldin  oder  Dimethylchinaldin ; andererseits  kann  das  Chinolin  ersetzt 
werden  durch  im  Benzolkerne  methylirte  Chinoline,  z.  B.  Toluchinolin : 
r»Hj  .CHj  . CaHgN.  — Als  neu  wird  beansprucht  die  Herstellung  von 
Farbstoffen  durch  Einwirkung  von  Chinolin,  Toluchinolin  oder  Dimetbyl- 
fiunolin , C#HJ(CHJ)J  . C3HSN , mit  Chinaldin , Methylchinaldin  oder 
Ihmethylchinaldin  auf  Benzotrichlorid,  Benzalchlorid  u.  dgl.  — • Da  der 
bei  230  bis  240°  siedende  Tlieil  des  Theerchinolins  nur  20  bis  25  Proc. 

1 hituddin  enthält , so  liefert  er  nur  eine  verhältnissmässig  geringe  Aus- 
beute an  Chinolinroth.  Um  eine  möglichst  grosse  Ausbeute  zu  erhalten, 
itt  es  daher  zweckmässig,  dem  Theerchinolin  einen  gewissen  Procentsatz 
! binaldin  zuzusetzen,  so  dass  die  Mischung  1 Mol.  Chinaldin  auf  1 Mol. 
Chinolin  enthält.  In  ähnlicher  Weise  kann  man  die  höher  siedenden 
rhinolinbasen  des  Steinkohlentheeres , welche  vermuthlich  neben  den 
Homologen  des  Chinolins  (Lepidin,  Kryptidin)  auch  in  geringerer  Menge 
dem  Chinaldin  homologe  Basen  enthalten,  da  sie  gleichfalls  mitBenzotri- 
thlorid  u.  dgl.  rothe  Farbstoffe  liefern , durch  Zusatz  von  Chinaldin  be- 
zieh. homologen  Chinaldinen  zur  Farbstoffbildung  geeigneter  machen. 
Behandelt  man  das  Steinkohlentheer-Chinolin  oder  synthetisches  Chino- 
■:a  mit  nascirendem  Wasserstoff,  so  erhält  man  Hydrochinoline,  welche 
mit  Benzotrichlorid  grüne  Farbstoffe  liefern. 

N’ach  E.  Jacobsen  und  C.  L.  Reimer1)  bildet  sich  beim 
1-rhitzen  von  Pbtalsäureanhydrid  mit  Chinaldin  bezieh,  mit  rohem 
^teinkohlentbeerchinolin  ein  gelber  Farbstoff  von  der  Formel 
CwHjjNOj;  ähnliche  Farbstoffe  wurden  auch  aus  den  Homologen  des 
< ainaldins  und  aus  Pyridin  erhalten.  Die  nähere  Untersuchung  dieser 
dem  Chinolingelb  entsprechenden  Verbindungen  hat  gezeigt,  dass  dieselben 
'aesfalls  durch  Condensation  von  1 Mol.  Phtalsäureanhydrid  mit  1 Mol. 
der  betreffenden  Base  entstehen , dass  aber  die  aus  Pyridin  erhaltene 
’>  «rbindung  nicht  dem  Pyridin  selbst , sondern  einem  demselben  beige- 
matgten  Picolin  ihre  Entstehung  verdankt,  während  reines  Pyridin  eben- 

1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  613,  1082  u.  2602. 
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so  wie  reines  Chinolin  von  Phtalsäureanbydrid  nicht  angegriffen  wird. 
Es  besitzen  demnach  methylirte  Pyridine  und  im  Pyridinkern  methvlirte 
Chinoline  die  Eigenschaft,  mit  Phtalsäureanhvdrid  eine  Klasse  von  Ver- 
bindungen der  allgemeinen  Formel  R.CjOs.C6H4  zu  bilden.  Eine  augen- 
scheinlich zu  dieser  Klasse  gehörige  Verbindung  ist  von  Traub1)  atu 
Cinchoninchinolin  erhalten  und  als  Chinophtalon  bezeichnet  worden. 
Reines  Chinolin  wirkt  auf  Phtalsäureanhvdrid  nicht  ein  , da  das  reine 
Cinchoninchinolin  nach  den  Untersuchungen  von  Hooge  werff  und 
van  Dorp  (S.  569)  unzweifelhaft  identisch  mit  dem  reinen  Steinkohlen- 
theerchinolin  ist,  so  ist  T raub’s  Verbindung  höchst  wahrscheinlich  aus 
einen  dem  Cinchoninchinolin  beigemengten  Methylchinolin  entstanden 
und  besitzt  die  Formel  C||H||NO|.  Die  von  Traub  bei  der  Analyse 
gefundenen  Zahlen  passen  zu  dieser  Formel  fast  ebenso  gut  wie  zu  der 
Formel  C^NjNOj.  Die  Traub 'sehe  Verbindung  ist  daher  wohl, 
wenn  nicht  identisch  , so  doch  isomer  mit  dem  Chinolingelb.  Die  Ver- 
bindungen, welche  durch  Einwirkung  von  Phtalsäureanhydrid  aufmethy- 
lirte  Pyridine  und  Chinoline  entstehen , werden  allgemein  als  Phtalon- 
bezeichnet  und  wird  daher  das  Cliinolingelb  selbst  vorläufig  Chinophtalon 
genannt.  Paramethylchinaldin  wurde  aus  Paratoluidin  mittels  Aldehyd 
nach  dem  Verfahren  von  Döbner  und  v.  Miller  dargestellt.  Ihre 
Reinigung  geschah  zunächst  durch  Fraktioniren  und  sodann  durch  l'eber 
fUhrung  in  das  chromsaure  Balz,  (C||H11N)sHäCs07,  welches  schwer 
löslich  ist  und  aus  Wasser  in  schönen  Nadeln  krystallisirt.  Die  aus 
dem  Bichromat  abgeschiedene  Base,  siedet  bei  259  bis  261°.  Sie  ist  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  fest  und  kristallinisch  und  schmilzt  bei  55*. 
Mit  Chlorzink  liefert  sie  ein  in  Wasser  ziemlich  leicht  lösliches  Doppel- 
salz. Beim  Erhitzen  der  Base  mit  Phtalsäureanhvdrid  und  Chlonmlt 
auf  200°  entsteht  eine  braune  Schmelze , aus  welcher  durch  Auskochen 
mit  Salzsäure  ein  unlösliches  gelbes  Pulver  erhalten  wird.  Durch  Kn- 
stallisation  aus  Alkohol  erhält  man  daraus  lange  goldgelbe  Nadeln,  welche 
in  ihrem  Aussehen  dem  Chinolingelb  vollkommen  gleichen , aber  schon 
bei  203°  schmelzen.  Die  Analyse  der  bei  100°  getrockneten , etwa* 
hygroskopischen  Substanz  führt  zur  Formel  Cl#H|jNOj.  — Das  Methyl- 
ch  ino  phtalon  färbt  Wolle  und  Seide  fast  ebenso  wie  Chinolingelb. 
Es  ist,  wie  dieses,  unlöslich  in  Wasser,  schwer  löslich  in  Alkohol,  leicht 
löslich  in  Eisessig  und  in  concentrirter  Schwefelsäure.  Beim  Erhitzen 
über  seinen  Schmelzpunkt  sublimirt  es  zum  Theil  unzersetzt.  — Zur 
Darstellung  von  Phtalon  wurden  20  Grm.  Pyridin  aus  Stein • 
kohlentlieer  mit  5 Grm.  Phtalsäureanhvdrid  und  20  Grm.  wasserfreiem 
Chlorzink  in  einem  zugeschmolzenen  Rohre  5 Stunden  auf  200®  erhitzt. 
Der  Rohrinhalt  bestand  grösstenthcils  aus  farblosen  Kristallen,  war  aber 
mit  gelbbraunen  Körnchen  durchsetzt.  Beim  Behandeln  mit  beisser  ver- 
dünnter Salzsäure  ging  der  grösste  Theil  der  Krystalle  in  Lösung,  au.- 
der  letzteren  wurde  durch  Natronlauge  der  grösste  Theil  des  angewen- 


1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  297  und  1032. 


Digitized  by  Google 


Organische  Farbstoffe. 


567 


deten  Pyridins  unverändert  abgeschieden.  Der  in  Salzsäure  unlösliche 
Antheil  wurde  zunächst  aus  Eisessig  und  alsdann  aus  Alkohol  umkrystal- 
lisirt.  Es  wurden  so  hellgelbe,  seidenglänzende  Blättchen  erhalten, 
welche  unter  dem  Mikroskop  als  vierseitige  Tafeln  erscheinen.  Die 
Verbindung  ist,  ebenso  wie  das  Chinolingelb,  fast  unlöslich  in  Wasser, 
schwer  löslich  in  Alkohol , leicht  löslich  in  Eisessig.  Die  durch  die 
Analyse  gefundenen  Zahlen  sprechen  dafür,  dass  dies  Phtalon  nicht  aus 
dem  Pyridin  selbst,  sondern  aus  einem  in  demselben  enthaltenen  Picolin 
entsteht  nach  der  Gleichung : C#H7N -|- CgH403  = C14H9NOs  -j-HjO. 
In  der  That  konnte  diese  Verbindung  aus  ganz  reinein  Pyridin  nicht 
erhalten  werden ; sie  entsteht  hingegen  in  reichlicher  Menge  bei  der 
Behandlung  von  Steinkohlentheerpicolin  mit  Phtalsäureanhydrid  und 
Chlorzink  auf  200°.  Dabei  verwandelt  es  sich  in  eine  feste  rothbraune 
Masse,  aus  welcher  durch  Salzsäure  nur  eine  geringe  Menge  unange- 
griffener  Basen  ausgezogen  wurde.  Der  Rückstand  lieferte  nach  mehr- 
facher Krystallisation  aus  Eisessig  und  Alkohol  ein  Produkt , welches 
mit  dem  aus  dem  unreinen  Pyridin  erhaltenen  in  jeder  Hinsicht  Uberein- 
stimmte.  Neben  dieser  Verbindung , welche  vorläufig  als  Pyrophtalon 
bezeichnet  sein  möge , konnte  aber  eine  zweite  isolirt  werden , welche 
in  Alkohol  bedeutend  leichter  löslich  ist , aus  Eisessig  in  feinen  orange- 
rothen  Nadeln  krystallisirt.  Hiernach  ist  es  wahrscheinlich , dass  im 
Steinkohlentheer,  ebenso  wie  im  animalischen  Theer,  zwei  verschiedene 
Picoline  Vorkommen.  — Die  beiden  aus  Picolin  erhaltenen  Phtalone 
färben  Wolle  und  Seide  gelb,  aber  weit  schwächer  als  Chinolingelb. 
Die  Thatsache  , dass  nur  methylirte  Pyridine  und  Chinoline  auf  Phtal- 
säure  einwirken,  spricht  dafür,  dass  hierbei  Wasserstoffatome  der  Methyl- 
gruppe substituirt  werden , dass  also  die  Constitution  des  Chinolingelbs 
z.  B.  durch  die  Formel  C9H#N. CH. CgOä.CgH4  ausgedriickt  wird.  Diese 
Annahme  findet  eine  Stütze  in  dem  Verhalten  der  Phtalone  gegen  Oxy- 
dationsmittel. Beim  Erhitzen  von  1 Mol.  Chinaldin  mit  I Mol.  Benzal- 
dehyd und  etwas  Chlorzink  auf  160  bis  170°  erhält  man  eine  harte 
braune  Masse , welche  sich  leicht  in  heisser  concentrirter  Salzsäure  löst. 
Beim  Eingiessen  der  Lösung  in  Wasser  scheidet  sich  ein  aus  feinen  gelb- 
lichen Nadeln  bestehender  Niederschlag  aus,  welcher  aus  heissem  Wasser 
leicht  umkrystallisirt  werden  kann.  Diese  Verbindung  ist  das  salzsaure 
Salz  von  Benzylidenchinaldin , welches  daraus  durch  Ammoniak  abge- 
schieden wird.  Die  Analyse  ergab,  dass  diese  Base  durch  Condensation 
von  1 Molekül  Chinaldin  mit  1 Molekül  Benzaldehyd  entsteht  nach  der 
Gleichung:  CjoH9N -}- C7HgO  «■=  Ci7H|3N-|- HgO.  — Ganz  dieselbe 
Base  entsteht  auch  durch  Einwirkung  von  Benzalchlorid  auf  Chinaldin 
bei  Gegenwart  von  Chlorzink.  Aus  Picolin  wird  durch  Erhitzen  mit 
Benzaldehyd  und  Chlorzink  auf  200°  ebenfalls  leicht  ein  Conden- 
sationsprodukt  erhalten , welches  sich  dem  aus  Chinaldin  dargestellten 
vollkommen  ähnlich  verhält.  Reines  Pyridin  wird  dagegen  von 
Benzaldehyd  nicht  angegriffen.  Es  ist  daher  wahrscheinlich , dass 
auch  bei  diesen  Reactionen  Wasserstoff  der  Methylgrnppe  austritt 
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und  dass  dem  Benzylidenchinaldin  die  Formel  C#HgN.CH.CH.C,H| 
zukommt. 

W.  Spalteholz1)  untersuchte  die  Farbstoffe  aus  dem 
Steinkohlentheercbinolin.  Bei  der  Einwirkung  äquivalenter 
Mengen  von  Chinolin  und  Jodäthyl  erhält  man  sehr  leicht , schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur , schneller  beim  Erwärmen  auf  dem  Wasser- 
bade  , das  schön  krystallisirende  Aethy lchinolinammoniumjodid , neben 
wechselnden  Mengen  eines  rohen  halbdüssigen  Produktes.  Durch  Um- 
krystallisiren  ans  Alkohol  erhält  man  das  Jodid  in  schönen,  honiggelben 
monoklinen  Prismen.  Erwärmt  man  eine  wässerige  Lösung  des  China- 
linäthyljodides  mit  Kalilauge,  so  erscheint  die  Farbstoffbildung  in  dem 
Maasse  geringer,  als  man  durch  Umkrystallisiren  das  Chinoliuäihyljodid 
reinigt.  Es  zeigte  sich,  dass  das  rothe  halbflüssige  Nebenprodukt  des 
Jodides,  welches  noch  eine  erhebliche  Menge  des  krystallisirten  Jodide.« 
gelöst  enthielt,  beim  Behandeln  mit  wässeriger  Kalilauge  ungleich  mehr 
Farbstoff  lieferte  als  das  reine  Jodid.  Die  harzige  Farbstoffmasse  gibt 
beim  fortgesetzten  Durchkneten  mit  Aether , in  w'elchem  der  Farbstoff 
unlöslich  ist,  und  nacbherigem  Befeuchten  des  bronzefarbig  erscheinenden 
Farbstoffes  ein  krystallisirendes  Produkt,  welches  nach  einmaligem  Um- 
krystallisiren aus  verdünntem  Alkohol  den  schönen  Farbstoff  in  wohl- 
ausgebildeten  rhombischen  Prismen  und  zugeschärften  Tafeln,  welche 
einen  lebhaften  cantharidengrünen  Glanz  besitzen , liefert.  Der  Farb- 
stoff löst  sich  mit  prachtvoll  carmoisinrother  Farbe  in  Alkohol  und  Aceton, 
in  geringer  Menge  auch  in  Wasser,  ist  aber  unlöslich  in  Aether  und 
Schwefelkohlenstoff.  Durch  Säuren  werden  die  Lösungen  entfärbt  und 
auf  Zusatz  von  Alkalien  scheidet  sich  der  Farbstoff  in  amorphen,  fein- 
vertheilten braunrothen  Flecken  wieder  aus.  — Da  die  Analyse  daran! 
hindeutet,  dass  der  Farbstoff  ein  Lepidinderivat  ist,  so  glaubte  Spalte- 
holz  bessere  Ausbeuten  (sie  betrug  nur  2 Proc.)  erzielen  zu  können, 
indem  er  statt  des  Chinolins  das  Lepidin  den  angegebenen  Reactionea 
unterwarf.  In  diesem  Falle  aber  entstand  nicht  der  rothe,  sondern  nur 
in  geringer  Menge  ein  blauer  krystallisirbarer  Farbstoff.  Bei  weiteres 
Versuchen  gelang  es,  aus  einer  Mischung  von  Chinaldinjodäthylat  und 
dem  krystalliairbaren  Chinolinjodätliylat  in  kurzer  Zeit  einige  Gramm 
des  schön  krystallisirten  Farbstoffes  herzustellen,  welcher  genau  dieselben 
Eigenschaften  wie  das  aus  Steinkohlentheercbinolin  erhaltene  Produkt 
zeigte.  Das  Chinaldinäthyljodid,  C|0HgX.CglisJ,  isomer  dem  Lepid»- 
äthyljodid,  krvstallisirt  in  strohgelben  Nadeln,  ist  merklich  schwierig« 
löslich  in  Wasser  als  das  Chmolmäthyljodid  und  zersetzt  sich  erst  beim 
Erhitzen  auf  226°,  während  das  Chinolinäthyljodid  schon  bei  1004  vor- 
übergehend roth  gefärbt  wird  und  bei  118°  schmilzt.  — Das  Chinaldin- 
äthyljodid  allein  liefert  den  Farbstoff  ebenso  wenig  wie  das  gereinigt* 
Chinolinäthyljodid.  Das  Jodid  ans  künstlichem  Chinolin,  welches  voll- 
kommen lepidinfrei  ist , bildet  allein  auch  keinen  Farbstoff,  liefert  aber 
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mit  Chinaldinäthyljodid  denselben  Farbstoff  wie  das  aus  dem  rohen  Stein* 
kohlentheerchinolin  gewonnene  Jodid.  Hierdurch  wird  von  Neuem  be- 
stätigt, dass  das  gereinigte  Chinolin  aus  dem  Theer  mit  dem  künstlichen 
Chinolin  identisch  ist.  — Zur  Darstellung  des  Farbstoffes  löst 
man  1 Th.  Chinaldinäthyljodid  und  2 Th.  Chinolinäthyljodid  in  heissem 
Wasser,  setzt  Kalihydrat  in  geringem  Ueberschuss  zu  und  erhitzt  kurze 
Zeit,  worauf  sich  bald  der  Farbstoff  in  grünen,  glänzenden,  von  Harz 
eingehüllten  Krystallen  ausscheidet.  Durch  Behandeln  mit  Aether  kann 
man  das  Harz  leicht  entfernen  und  der  Farbstoff  bleibt  im  krystallisirten 
Zustande  zurück.  Die  Analysen  deuten  darauf  hin , dass  die  aus  dem 
Rohchinolin  und  aus  einer  Mischung  von  reinem  Chinolin  und  Chinaldin 
entstehenden  Farbstoffe  identisch  sind.  Die  Analysen  des  bei  höherer 
Temperatur  getrockneten  Farbstoffes  entsprechen  annähernd  der  Formel 
CisHjjNjJ  (vgl.  S.  532). 

Nach  Versuchen  von  S.  Hoogewerff  und  W.  A.  van  Dorp') 
besteht  zwischen  reinem  Chinolin  aus  Chinabasen  und  synthetischem 
Chinolin  kein  Unterschied.  Der  Farbstoff  Cyan  in  bildet  sich  aus  einem 
Gemisch  von  Lepidin  und  Chinolin , und  zwar  nicht  blos  mit  Jodamyl, 
sondern  auch  mit  anderen  Jodiden,  sowie  mit  Bromiden  und  Chloriden ; 
man  erhält  z.  B.  aus  einem  Gemisch  gleicher  Theile  der  Jodide  des 
Methyllepidinammoniums  und  des  Methylchinolinammoniums  auf  Zu- 
satz von  siedender  Kalilauge  (*/4  Aeq.  auf  1 Aeq.  vorhandenen  Jodes) 
einen  aus  Alkohol  in  grünen  Nadeln  ausfallenden , jodhaltigen  blauen 
Farbstoff. 

4.  Naphtalinf&rbstoffe.  Die  Farbwerke  in  Höchst  (D.  R.  P. 
Nr.  22 038)  beschreiben  die  Darstellung  von  Azofarbstoffen 
aus  den  Trisulfosäuren  des  /9-Naphtols.  Um  zunächst  das 
/J-Naphtol  in  die  Trisulfosäure  überznfUhren , versetzt  man  4 bis  5 Th. 
rauchende  Schwefelsäure  (20Proc.  SOj)  mit  1 Th.  Naphtol,  so  dass  die 
Temperatur  der  Mischung  auf  140  bis  160°  steigt,  und  lässt  die  Schwefel- 
säure bei  dieser  Temperatur  so  lange  auf  das  Naphtol  ein  wirken,  bis  eine 
Probe  der  Reactionsmasse  mit  Ammoniak  eine  Lösung  von  rein  grüner 
Fluorescenz  und  mit  Diazoxylol  in  alkalischer  Lösung  erst  nach  einiger 
Zeit  einen  Farbstoff  liefert.  Ist  dies  erreicht,  so  verarbeitet  man  die 
Masse  in  der  üblichen  Weise  auf  das  Natriumsalz  der  gebildeton  /?-Naphtol- 
trisulfosäure.  Statt  der  rauchenden  Schwefelsäure  können  alle  sonstigen 
Sulfonirungsmittel  verwendet  werden.  Von  den  Diazoverbindungen,  welche 
mit  der  neuen  Naphtoltrisulfosüure  zur  Herstellung  von  gelben , orange- 
farbigen , rothen  und  blaurothen  Azofarbstoffen  combinirt  sind , werden 
erwähnt:  Diazobenzol,  Diazobenzolsulfosäure,  Diazochlorxylol,  Diazo- 
chloranisol,  Diazonitrobenzol,  Diazosulfonaphtaün,  Diazoazobenzol,  Diazo- 
sulfoazobenzol,  Diazomethylazobenzol  (CHj.CgHj.N  = N.CgH4.NN.Cl), 
Diazobenzoesäure  und  Diazozimmtsöuremethyläther.  Folgende  drei 


1)  Rec.  trav.  chim.  1 S.  107;  2 S.  28  und  41;  Berichte  der  deutschen 
chem.  Gesellschaft  1883  S.  426  und  1601. 
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Farbstoffe  zeichnen  sich  durch  ihre  Schönheit  aus  und  eignen  sich  vor- 
züglich zum  Färben  von  Baumwolle.  Zur  Herstellung  eines 
rothen  Farbstoffes  werden  22,3  Th.  a-Naphtylaminsulfosäure, 
welche  mit  25  Th.  Salzsäure  (33  Proc.  HCl)  und  250  Th.  Wasser  zu 
einem  Breie  angerührt  sind,  durch  6,9  Th.  salpetrigsaures  Natrium  in 
die  Diazoverbindung  übergefllhrt.  Dann  bereitet  man  eine  Lösung  von 
50  Th.  des  yS-naphtoltrisulfosauren  Natrons  in  250  Th.  Wasser,  setzt 
20  Th.  Ammoniakflüssigkeit  (24  Proc.  NH3)  hinzu  und  lässt  nun  die 
erwähnte  Diazoverbindung  der  a-Naphtylaminsulfosäure  in  diese  Lösung 
langsam  cinlaufen.  Um  einen  blaurothen  Farbstoff  zu  erhalten, 
werden  19,7  Th.  Amidoazobenzol,  25  Th.  33procentige  Salzsäure  und 
250  Th.  Wasser  innig  gemischt  und  dann  unter  Abkühlen  6,9  Th.  sal- 
petrigsaures Natrium,  gelöst  in  20  Th.  Wasser,  hinzugesetzt.  Wenn 
die  Mischung  hinreichende  Zeit  gestanden  und  die  Diazoverbindung 
sich  vollständig  gebildet  hat , wird  die  Lösung  derselben  in  eine 
Lösung  von  50  Th.  des  /9-naphtoltrisulfosauren  Natriums  in  250  Th. 
Wasser  unter  Zusatz  von  10  Th.  24procentiger  Ammoniakflüssigkeit 
gegossen.  Ein  anderer  blaurother  Farbstoff  wird  erhalten,  wenn  27,7 
Th.  der  Amidoazobenzolsulfosäure,  25  Th.  Salzsäure  (33proc.)  und  250 
Th.  Wasser  innig  gemischt  und  dann  unter  Abkühlen  6,9  Th.  salpetrig- 
saures Natrium,  gelöst  in  20  Th.  Wasser,  hinzugesetzt  werden.  Wenn 
die  Diazoverbindung  sich  vollständig  gebildet  hat,  wird  die  Lösung  der- 
selben in  eine  Lösung  von  50  Th.  des  ^-naphtoltrisulfosauren  Natriums 
in  250  Th.  Wasser  unter  Zusatz  von  20  Th.  24procentiger  Amrnoniak- 
flüssigkeit  gegossen.  In  den  angeführten  Beispielen  scheidet  sich  der 
Farbstoff  beim  Vermischen  der  Lösungen  der  Diazoverbindung  und  des 
/J-naphtoltrisulfosauren  Natriums  zum  grössten  Theile  als  voluminöser 
Niederschlag  ab;  er  wird  durch  Auflösen  in  Wasser  und  Ausfällen  aus 
dieser  Lösung  mittels  Kochsalz  gereinigt. 

Zur  Herstellung  bordeaurother  Tetrazofarbstoffe 
wird  nach  Angabe  der  Farbwerke  (D.  R.  P.  Nr.  22010)  Diazo- 
azoxylol  mit  dem  R-Salz  und  dem  G-Salz  der  /S-Naphtoldisulfosäuren 
combinirt  *). 

Das  Verfahren  der  Farbwerke  (vorm.  Meister,  Lucius  und 
Brüning)  in  Höchst  a.  M.  (D.  R.  P.  Nr.  22  545)  zur  Darstellung 
eines  gelben  Farbstoffes  bestehend  aus  einer  Binitronaph- 
tolmonosulfosäure  beruht  auf  der  gleichzeitigen  Einwirkung  von 
salpetersauren  und  salpetrigsauren  Salzen  in  saurer  Lösung  aufNaphtyl- 
amintrisulfosäure.  Zur  Darstellung  der  a-Naphtylaraintrisulfosäure  ist 
es  vortheilhaft,  das  Naphtylamin  zunächst  in  die  Monosulfosäure  zu  ver- 
wandeln und  diese  weiter  zu  sulfoniren.  Zu  diesem  Zwecke  trägt  man 
1 Th.  der  schwerlöslichen  a-Naphtylaminmonosulfosäure  unter  Abküh- 
lung in  3 bis  4 Th.  rauchender  Schwefelsäure  (mit  40  Proc.  Anhydrid) 
ein  und  erhitzt  die  Mischung  langsam  auf  120°.  bei  welcher  Temperatur 

1)  Vgl.  Dingl.  polyt.  Journ.  232  S.  544. 
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•das  Erhitzen  noch  6 bis  10  Stunden  fortgesetzt  wird.  Das  Sulfonirungs- 
produkt  wird  nun  in  kaltes  Wasser  gegossen.  Nach  dem  Neutralismen 
der  Flüssigkeit  mit  Kalkmilch  wird  das  gebildete  schwefelsaure  Calcium 
entfernt  und  die  Lauge  eingedampft.  Der  Rückstand  besteht  aus  dem 
Calciumsalz  der  a-Naphtylamintrisulfosäure,  welches  ohne  weitere  Rei- 
nigung verarbeitet  werden  kann.  Die  Trisulfosäure  kann  natürlich  auch 
durch  Einwirkung  sonstiger  Sulfoniningsmittel  auf  die  a-Naphtylamin- 
stilfosäure  erhalten  werden,  z.  B.  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure- 
monochlorliydrin  oder  reiner  Schwefelsäure  bei  Gegenwart  Wasser  ent- 
ziehender Mittel.  Aus  Naphtylamin  und  rauchender  Schwefelsäure  ent- 
stehen nur  geringe  Mengen  Trisulfosäure.  — Die  Bildung  des  gelben 
Farbstoffes  aus  der  a-Naphtylamintrisulfosäure  geschieht  nach  der  Glei- 
chung: C,0H4(SO,H)3NHa  -f-  HNOä  -f-  2 HNO,  -f  HaO  = 

C|0H4(NOa)aSO,HOH  -j-  2HaS04  -}-  2HaO  -f-  Na.  Diese  Einwirkung 
von  Salpetersäure  und  Salpetrigsäure  kann  zwar  in  verschiedenerWeise 
ausgefUhrt  werden;  doch  hat  sich  folgendes  Verfahren  am  besten  be- 
währt: 10  Kilogrm.  a-naphtvlamintrisulfosaurerKalk,  3 bis  4 Kilogrm. 
salpetrigsaures  Natrium  und  6 Kilogrm.  Chilisalpeter  werden  in  einem 
grossen  Gefässe  in  30  Liter  Wasser  kochend  gelüst;  dann  wird  eine 
ebenfalls  kochende  Michung  von  8 Kilogrm.  Schwefelsäure  mit  8 Kilo- 
grm. Wasser  in  jene  Lösung  eingegossen.  Sobald  die  unter  Rothgelb- 
färbung  entstehende  starke  Stickstoff-Entwickelung  aufgehört  hat,  wird 
mit  Potasche  neutralisirt.  Es  entsteht  ein  dicker,  gelbbrauner  Brei  von 
dem  in  Wasser  schwer  löslichen  Kaliumsalze  der  Binitronaphtolmono- 
sulfosäure,  welcher  abgepresst  und  umkrystallisirt  wird.  Durch  doppelte 
Umsetzung  des  Kaliumsalzes  mit  schwefelsaurem  Natrium  gewinnt  man 
schliesslich  das  Natriumsalz  des  gelben  Farbstoffes. 

Die  Farbfabrik  (vorm.  B r ö n n e r)  in  Frankfurt  a.  M.  (D.  R.  P. 
Nr.  22  547)  führt  die  ß - N a p h t o 1 m onosu  1 fo  säu  re  in  zwei  neue 
ß Naphtylaminsulfosäuren  über,  um  dieselben  zur  Darstellung 
von  Farbstoffen  zu  verwenden.  Die  Herstellung  der  /?-Naphtolmono- 
sulfosäure  geschieht  nach  den  Angaben  von  Schäffer1)  und  gewinnt 
man  die  Säure  mittels  der  gut  krystallisirenden  Kalk-  und  Natronsalze. 
— Es  werden  nun  60  Kilogrm.  /J-naphtolmonosulfosaures  Ammoniak 
mit  12  Kilogrm.  Kalkhydrat  oder  20  Kilogrm.  calcinirter  Soda  und 
60  Kilogrm.  Wasser  24  Stunden  lang  auf  180°  unter  Druck  erhitzt. 
Die  erhaltene  Masse  wird  in  50  Liter  heissen  Wassers  gelöst,  die  Lösung 
filtrirt  und  angesäuert,  worauf  sich  die  schwerlösliche  /S-Naphtylamin- 
monosulfosäure  in  dichten  krystallinischen  Massen  abscheidet.  Durch 
heisses  Abfiltriren  und  Abpressen  erhält  man  die  Säure  fast  völlig  rein. 
Statt  des  Ammoniumsalzes  kann  man  auch  das  Natriumsalz  verwenden, 
welches  mit  Soda  und  Salmiak  erhitzt  gute  Resultate  gibt.  Die  so  er- 
haltene Naphtylaminmonosulfosäure  löst  sich  in  etwa  260  Th.  siedenden 
Wassers,  die  aus  ß Naphtylamin  dargestellte  dagegen  in  etwa  70  Th. 

1)  Liebig's  Auual.  152  8.  29H. 
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Die  freie  Säure  und  ihre  Salze  zeichnen  sich  durch  Silberglanz  aus, 
welcher  den  Verbindungen  der  Säure  aus  /S- Naphtylamin  fehlt  — Die 
bei  der  Herstellung  dieser  schwer  löslichen  /?-Naphtylaminmonosulfo- 
säure  erhaltene  Mutterlauge  enthält  noch  in  nicht  unbedeutender  Menge 
eine  in  Wasser  leicht  lösliche  /J-Napbtylaminmonosulfosäure ; zur  Ge- 
winnung derselben  wird  die  Mutterlauge  mit  Soda  neutralisirt,  zur 
Trockne  verdampft  und  mit  2 bis  3 Th.  Alkohol  von  90°  ausgekocht. 
Aus  der  angesäuerten  alkoholischen  Lösung  scheidet  sich  die  Säure  beim 
Erkalten  aus.  — Die  so  erhaltene  /S-Napbtylaminmonosulfosäure  löst 
sich  schwerer  in  siedendem  Alkohole  als  die  leicht  lösliche  Sulfosäure 
auB  ^-Naphtylamin  und  rauchender  Schwefelsäure.  Die  Diazoverbin- 
dung der  ersteren  gibt  mit  a-Naphtolmonosulfosäure  einen  schönen  roth- 
blauen  Farbstoff,  die  Diazoverbindung  der  aus  /S-Naphtylamin  darge- 
stellten Säure  dagegen  in  gleicher  Weise  behandelt  einen  blutrothen, 
stark  in’s  Bräunliche  ziehenden  Farbstoff.  Im  Allgemeinen  zeigen  die 
Azofarbstoffe  der  leicht  löslichen  Naphtylaminsulfosäuren  aus  ^-Naph- 
tylamin durchweg  gelbere  bezieh,  bräunliche  Töne , während  die 
Azofarbstoffe  aus  vorliegender  Säure  mehr  rothe  bezieh,  blaue  Töne 
zeigen.  — Durch  Combination  der  Diazoverbindungen  der  beschriebenen 
beiden  ^-Naphtylarainmonosulfosäuren  mit  den  Phenolen,  Oxyphenolen 
und  Naphtolen,  deren  Aether  und  Sulfosäureu  erzielt  man  .eine  Reihe 
neuer  schöner  Farbstoffe.  Die  schwer  lösliche  Säure  liefert  die  mehr 
gelben,  die  leicht  lösliche  Säure  dagegen  die  mehr  rothen  bezieh, 
blauen  Töne.  So  gibt  z.  B.  die  Diazoverbindung  der  schwer  löslichen 
Sulfosäure  mit  Phenol  ein  sehr  gelbes  Orange,  mit  /J-Naphtohnonosulfo- 
säure  gelbroth,  mit  a-Naphtolmonosulfosäure  und  mit  a-Naphtol  blut- 
roth.  Die  Diazoverbindungen  der  leicht  löslichen  Sulfosäuren  geben 
dagegen  mit  /?-Naphtolmonosulfosäure  ziegelroth,  mit  a-Naphtolmono- 
sulfosäure und  a-Naphtol  tief  blauroth. 

Setzt  mau  nach  Ch.  A.  Seltzer  in  Basel  (D.  R.  P.  Nr.  20  716) 
zu  der  verdünnten  wässerigen  Lösung  des  direkten  Einwirkungsproduktes 
der  Pyroschwefelsäure  auf  a-Naphtol  salpetrigsaures  Natron  im  Verhält- 
nissvon  1 Aeq.  a-Naphtol  auf  1 Aeq.  Nitrit,  so  erhält  man  glatt  und  ohne 
Bildung  von  Nebenprodukten  Nitrosonaphtoldisulfosäure: 
Ci0Hi.(SO3H)J.NO.OH[a].  Diese  bisher  unbekannte  Verbindung  und 
deren  Salze  lassen  sich  leicht  rein  erhalten,  indem  man  die  überschüssige 
Schwefelsäure  durch  Baryt  oder  Bleisalze  aus  der  Lösung  entfernt,  wo- 
bei nach  dem  Abfiltriren  des  schwefelsauren  Bleies  oder  Barytes  und 
Eindampfen  des  Filtrates  das  Blei-  bezieh.  Barytsalz  der  Nitrososäure 
in  orangegelben  Krystallen  sich  ausscheiden.  Durch  doppelte  Umsetzung 
mit  Alkalicarbouaten  lassen  sich  die  betreffenden  Aikalisalze  der  Nitroso- 
naphtoldisulfosäure erhalten.  Alle  diese  Salze  färben  Wolle  und 
Seide  aus  saurem  Bade  lebhaft  gelb.  Die  freie  Säure,  aus  dem  Blei- 
salz mittels  Schwefelsäure  erhalten,  ist  leicht  löslich  in  Wasser  und  Al- 
kohol. Eine  Lösung  der  Säure  zeigt  mit  Eisenchlorid  in  verdünnter 
Lösung  keine  Reaction.  Durch  Kochen  mit  Salpetersäure  wird  die 
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Nitrosonaphtoldisulfosäure  in  Binitronaphtolmonosulfosäure  verwandelt. 
— Zur  Darstellung  der  Nitrosonaphtoldisulfosäure  im  Grossen  wird 
1 Th.  gut  gepulvertes  «Naphtol  in  2 Th.  einer  aus  3 Th.  45procentigem 
Anhydrid  und  2 Th.  66°  B.  bestehender  Schwefelsäure  bei  einer  50° 
nicht  übersteigenden  Temperatur  gelöst ; nach  dem  Abkühlen  wird  zu 
diesen  3 Th.  ein  gleiches  Gewicht  45procentiges  Anhydrid  gesetzt.  Die 
ganze  Mischung  wird  dann  in  die  3fache  Menge  kalten  Eiswassers  ge- 
gossen und  unter  gutem  Umrühren  mit  einer  Menge  salpetrigsaurem  Na- 
tron versetzt,  welche  1 Aeq.  salpetrige  Säure  auf  1 Aeq.  des  angewen- 
deten Xaphtols  entspricht.  Die  Masse  wird  endlich  mit  Kalk  neutrali- 
sirt  und  die  vom  Gyps  abfiltrirte  Mutterlauge  verdampft,  wobei  man  das 
Kalksalz  der  Nitrosonaphtolsulfosänre  erhält. 

W.  Harmsen  in  Waldhof  bei  Mannheim  (D.  R.  P.  Nr.  22  707) 
beschreibt  ein  neues  Verfahren  zur  Darstellung  von  gelben, 
orangen  und  rothen  Farbstoffen  durch  Paarung  von 
diazotirten  Basen  mit  aromatischen  Oxysäuren  und 
einer  /J-Oxynaphtoesulfosäure.  Danach  geben  die  Oxysäuren 
der  aromatischen  Reihe  beim  Mischen  mit  gleichen  Molekülen  diazotirter 
Basen  Farbstoffe,  deren  Farbe  mit  steigendem  Koblenstoffgehalte  der 
verwendeten  Verbindungen  von  gelb  bis  roth  wechselt.  Die  Carboxyl- 
gruppe  der  Oxysäuren  ist  in  den  neuen  Verbindungen  unverändert  ent- 
halten, so  dass  sie  noch  als  Sänren  wirken,  Carbonate  zersetzen  und  selbst 
Salze  bilden.  Die  Farbstoffe,  welche  ihrer  Constitution  nach  Oxyazo- 
carbonsäuren  sind,  lösen  sich  in  Alkohol  mit  lebhafter  Farbe  auf,  wäh- 
rend ihre  Alkalisalze  wasserlöslich  sind  und  Wolle  wie  Seide  direkt 
waschecht  färben.  Von  diesen  sind  die  Natriumsalze  am  lebhaftesten 
gefärbt  und  diese  werden  daher  als  Farbstoffe  angewendet.  Zur  Dar- 
stellung dieser  Farbstoffe  werden  gleiche  Moleküle  von  diazotirten  Basen 
nnd  de«  Natriumsalzes  einer  aromatischen  Oxysäure  mit  einander  ge- 
mischt, das  Gemenge  wird  durch  Natronlauge  alkalisch  gemacht,  die 
Lösung  filtrirt  und  mit  Kochsalz  ausgesalzen , wobei  der  Farbstoff  in 
Flocken  ausfällt,  welche  abgepresst,  getrocknet  und  gepulvert  worden. 
Zur  Herstellung  des  durch  Paarung  von  Metaoxylbenzoesäure  mit  Dia- 
zobenzol  entstehenden  gelben  Farbstoffes  werden  in  einem  Bleigefässe 
von  500  Liter  Inhalt  20  Kilogrm.  Anilin  in  200  Liter  Wasser  und 
40  Kilogrm.  Salzsäure  gelöst;  dann  bringt  man  die  Flüssigkeit  durch 
eingetragene  Eisstücke  auf  0°,  diazotirt  mit  16,5  Kilogrm.  lOOprocen- 
tigem  Natrinmnitrit  und  läset  die  alkalische  Lösung  von  30  Kilogrm. 
Metaoxybenzoösäure  in  150  Liter  Wasser  langsam  und  unter  bestän- 
digem Umrühren  hinzufliessen,  worauf  man  verdünnte  Natronlauge  hin- 
anfügt,  bis  die  tiefgelbe  Lösung  schwach  alkalisch  reagirt.  Nach  dem 
Fikriren  wird  mit  Kochsalz  ausgesalzen,  der  Niederschlag  abgepresst, 
bei  60  bis  70°  getrocknet  nnd  gepulvert.  In  Alkohol  löslicher  Form 
erhält  man  den  Farbstoff  durch  Fällen  des  Filtrates  mit  Salzsäure  und 
Abpressen  des  Niederschlages.  — Nach  dem  gleichen  Verfahren  erhält 
man  gelbe  Farbstoffe  aus  3 Tb.  Anilin  mit  6 Th.  Oxymetatoluyl säure 
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oder  aus  4 Th.  Toluidin  mit  5 Th.  Oxybenzoesäure ; orange  Farb- 
stoffe aus  5 Th.  Anilin  mit  9 Th.  Oxyisophtalsäure,  bez.  7 Th.  Tolui- 
din mit  10  Th.  Oxytoluylsäure,  5 Th.  Toluidin  mit  8 Th.  Oxyisophtal- 
säure, 6 Th.  Xylidin  mit  7 Th.  Oxybenzoesäure,  4 Th.  Xylidin  mit 
5 Th.  Oxytoluylsäure,  8 Th.  Xylidin  mit  11  Th.  Oxyisophtalsäure, 
1 Th.  Cumidin  mit  1 Th.  Oxybenzoesäure,  9 Th.  Cumidin  mit  10  Th. 
Oxytoluylsäure,  9 Th.  Cumidin  mit  11  Th.  Oxyphtalsäure.  Schar- 
lachrothe  Farbstoffe  erhält  man  aus  1 Th.  Anilin  mit  2 Th.  /J-Oxy- 
naphtoesäure , bez.  7 Th.  Toluidin  mit  12  Th.  /J-Oxynaphtoesäure, 

1 Th.  Naphtylamin  mit  1 Th.  Oxybenzoesäure,  14  Th.  Naphtylamin 
mit  15  Th.  Oxytoluylsäure;  poneeaurothe  Farbstoffe  aus  5 Th. 
Xylidin  mit  8 Th.  /^-Oxynaphtoesäure,  bez.  9 Th.  Cumidin  mit  14  Th. 
/S- Oxynaphtoesäure,  6 Th.  Naphtylamin  mit  7 Th.  Oxyisophtalsäure. 
Einen  kirschrothen  Farbstoff  gewinnt  man  aus  3 Th.  Naphtylamin 
mit  4 Th.  /?-Oxynaphtoesäure.  — Da  die  Natriumsalze  der  vom  Naph- 
tylamin abzuleitendcn  Farbstoffe  in  Wasser  nur  ziemlich  schwer  löslich 
sind,  so  fuhrt  man  sie  in  dieSulfosäuren  Uber,  indem  man  die  getrocknete 
freie  Säure  mit  der  doppelten  Menge  Schwefelsäure  von  1,8  spec.  Gew. 

2 Stunden  lang  unter  beständigem  UmrUhren  auf  160°  erhitzt.  Die 
tiefblaue  Lösung  wird  in  die  4fache  Menge  Wasser  gegossen,  wobei  sich 
die  besonders  in  verdünnter  Schwefelsäure  schwer  lösliche  Sulfosäure  ab- 
scheidet. Nach  vollständigem  Erkalten  werden  die  Flocken  abgepresst 
oder  ausgeschleudert,  in  Natronlauge  gelöst  und  mit  Kochsalz  ausgesalzeu. 
Die  hier  entstandenen  Natronsalze  sind  leichter  löslich  und  besitzen  eine 
grössere  Färbekraft  als  die  direkt  aus  den  Oxysäuren  entstandenen  Pro- 
dukte. In  gleicher  Weise  können  selbstverständlich  auch  die  übrigen 
Farbstoffe  in  die  Sulfosäuren  übergefllbrt  werden ; nur  ist  alsdann  an 
Stelle  der  gewöhnlichen  rauchende  Schwefelsäure  anzuwenden.  — Die 
rothen  Farbstoffe,  welche  sich  von  der  durch  Ueberleiten  von 
Kohlensäure  Uber  /9-Naphtolnatrium  bei  280°  und  Ausfallen  des  in 
Wasser  gelösten  Rückstandes  mit  Salzsäure  erhaltenen  /?-Oxynaphtoe- 
säure  ableiten,  führt  man  jedoch  dadurch  bequem  in  die  Sulfosäuren  über, 
dass  mau  an  Stelle  der  Oxynaphtoesäure  deren  Sulfosäure  anwendet. 
Die  Oxynaphtoesäure  wird  in  concentrirter  Schwefelsäure  gelöst  und 
einige  Zeit  lang  bei  150°  erhitzt,  bis  ein  Tropfen  der  Mischung  sich  in 
Wasser  klar  auflöst.  Darauf  verdünnt  man  mit  der  lOfachen  Menge 
Wasser  und  setzt  zu  der  erwärmten  Lösung  Kalkmilch  bis  zur  alkalischen 
Iteactiou  hinzu.  Vom  ausgeschiedenen  Gypse  wird  abfiltrirt  und  die 
Lösung  des  Kalksalzes  mit  Salzsäure  versetzt,  wobei  ein  selbst  in  heissem 
Wasser  schwer  lösliches  saures  Kalksalz,  (CjoHs-OH.COOH.SOjJjCa, 
als  ein  aus  äusserst  feinen  Nadeln  bestehender  Niederschlag  ausfällt 
Dieser  wird  durch  Kochen  mit  der  äquivalenten  Menge  Soda  in  Calcium- 
carbonat und  das  neutrale  /9-oxynaphtoösulfosaure  Natrium  Ubergeführt 
Dieses  löst  sich  leicht  in  Wasser,  wird  vom  kohlensauren  Kalke  abfiltrirt 
und  gibt  mit  diazotirtem  Anilin  und  Toluidin  scharlachrot  he,  mit 
Xylidin  und  Cumidin  poneeaurothe  und  mit  Naphtylamin  dunkel 
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kirschrothe  Lösungen,  welche,  ganz  wie  oben  beschrieben,  mit  Na- 
tronlauge neutralisirt,  abfiltrirt  und  ausgesalzen  werden.  Besonders  die 
auf  letztere  Weise  erhaltenen  Farbstoffe  sollen  sich  durch  grosse  Schön- 
heit, Echtheit  und  Färbekraft  auszeichnen. 

R.  M e 1 d o 1 a ')  hat  neue  Rosanilinfarbstoffe  dargestellt. 
Erhitzt  man  die  Rosanilinbase  mit  überschüssigem  /S-Naphtylamin  10  bis 
15  Minuten  auf  eine  etwas  Uber  dem  Schmelzpunkte  des  letzteren  liegende 
Temperatur,  während  man  eine  geringe  Menge  Benzoösäure  oder  Essig- 
säure hinzufügt,  so  bildet  sich  unter  Ammoniakentwickelung  eine  blaue 
Schmelze.  Das  Produkt,  in  bekannter  Weise  gereinigt  und  in  Sulfo- 
säuren  Ubergeführt,  hat  einen  röthlicheren  Ton  als  die  entsprechenden 
Sulfosäuren  des  Triphenylrosanilins.  Das  bei  Verwendung  von  Para- 
rosanilin erhaltene  Tri-^-Naphtylpararosanilin  entspricht  der  Fomel 
HO.C(C#H4.NH./?CioH7)j.  — Einen  dein  Diphenylrosanilin  entsprechen- 
den purpurrothen  Farbstoff  erhält  man  durch  Behandlung  von 
1 Mol.  Paratoluidin  und  2 Mol.  Diphenylamin,  gelöst  in  Essigsäure, 
mit  Arsensäure  nach  der  Zersetzungsgleichung:  NHj.CgH4.CHj  -j- 
2H.CgH(.NH.C6Hs-j-30  = NH,.C6H4.HO.C(CgH4.NH.C6H5)ä-f-2HjO. 

Behandelt  man  zur  Darstellung  einer  Monosulfosäure 
des  /^-Naphtylamins  dieses  mit  concentrirter  oder  rauchender 
Schwefelsäure  in  der  Wärme,  so  entstehen  nach  Versuchen  der  Badi- 
schen Anilin-  und  Sodafabrik  in  Ludwigshafen  (D.  R.  P.  Nr. 
20  760)  zwei  isomere  Monosulfosäuren  verschiedener  Löslichkeit.  Durch 
Einwirkung  rauchender  Schwefelsäure  bei  100°  bildet  sich  vorwiegend 
die  im  Wasser  leicht  lösliche  Säure,  durch  gemässigte  Einwirkung  einer 
96  bis  97  Proc.  Monohydrat  haltigen  Schwefelsäure  fast  ausschliesslich 
die  schwer  lösliche.  Man  trägt  20  Kilogrm.  fein  gepulvertes  Naphtyl- 
amin oder  die  entsprechende  Menge  seines  Sulfates  unter  Umrühren  ein 
in  60  Kilogrm.  der  genannten  Schwefelsäure  und  erhitzt  unter  Umrühren 
etwa  6 Stunden  lang  auf  100  bis  105°.  Man  trägt  das  Reactionspro- 
dukt  dann  in  250  Liter  kaltes  Wasser  und  befreit  nach  24stündigem 
Stehen  die  schwer  lösliche  krystallinische  /S-Naphtylaminmonosulfosäure 
durch  Filtriren  und  Abpressen  von  der  Mutterlauge , welche  geringe 
Mengen  der  leicht  löslichen  Isomeren  enthält.  Die  so  erhaltene  schwer 
lösliche  Sulfosäure  wird  mit  200  Liter  Wasser  fein  zerrieben,  mit 
10  Kilogrm.  Schwefelsäure  versetzt  und  bei  niederer  Temperatur,  unter 
stetem  Umrühren,  durch  Zufügung  einer  Lösung  von  12  bis  14  Kilogrm. 
Natriumnitrit  in  der  lOfachen  Gewichtsmenge  Wasser  in  die  schwer  lös- 
liche Diazoverbindung  Ubergeführt.  Diese  wird  durch  Abpressen  von 
der  Mutterlauge  befreit,  dann  mit  5 Th.  kaltem  Wasser  zu  einem  dünnen 
Brei  angerührt,  welcher  allmählich  in  250  Liter,  vorher  mit  5 Kilogrm. 
Schwefelsäure  angesäuertes  kochendes  Wasser  eingetragen  wird.  Die 
unter  reichlicher  Stickstoffentwickelung  rasch  vor  sich  gehende  Um- 
wandlung ist  beendet,  wenn  eine  herausgenommene  Probe  beim  Ueber- 


1)  Chemie.  News  47  S.  133  und  146, 
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sättigen  mit  Alkali  keine  Rothfärbung  mehr  zeigt.  Die  saure  Lösung 
der  OiYsulfosäure  wird  nun  mit  Kalkmilch  neutralisirt,  das  Kalksalz 
vom  Gypse  abfiltrirt  und  durch  Umsetzen  mit  Soda  das  Natriumsalz  dar- 
gestellt. Zur  vollständigen  Reinigung  dampft  man  die  Lösung  ein  und 
krystallisirt  den  Rückstand  aus  starkem  Alkohole  um.  Aus  der  alkoho- 
lischen Lösung  krystallisirt  das  Natriumsalz  der  so  dargestellten  Mono- 
sulfosäure  des  /J-Naphtols  beim  langsamen  Erkalten  in  grossen,  wenig 
gefärbten  Krystallnadeln  aus.  Die  Krystalle  enthalten  Alkohol  und 
verlieren  denselben  beim  Trocknen  bei  100°.  Das  so  erhaltene  amorphe 
Pulver  ist  äusserst  leicht  löslich  in  W asser,  sehr  schwer  löslich  in  kaltem 
95procentigem  Alkohol  (100  Th.  desselben  lösen  bei  15®  1 Th.  des 
Salzes),  leicht  löslich  in  siedendem  Alkohol;  es  zeigt  die  Zusammen- 
setzung C|0H#.ONa.SOjNa.  Beim  Ansäuern  mit  der  berechneten 
Menge  Balzsäure  entsteht  das  in  kochendem  Alkohol  sehr  schwer  lösliche 
Salz  C|<)Hs.011.S0|Na.  Die  freie  Säure  lässt  sich  in  wässeriger  Lösung 
durch  Behandeln  des  schwer  löslichen  Bleisalzes  mit  Schwefelwasser- 
stoff erhalten.  Dampft  man  diese  Lösungen  aber  ein,  so  spaltet  sich 
diese  Monosulfosäure  in  /S-Naphtol  und  Schwefelsäure.  Beim  Erwärmen 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  wird  die  Verbindung  in  die  bekannten 
Disulfosäuren  des  /S-Naphtols  libergefälirt.  Mit  Salpetersäure  in  wässe- 
riger Lösung  behandelt,  entsteht  eine  Nitrosulfosäure  des  ^-Naphtols. 
Eisenchlorid  färbt  die  wässerige  Lösung  der  Verbindung  blauviolett. 
Beim  Zusammenbringen  einer  alkalischen  Lösung  dieser  Monosulfosäure 
des  /J-Naphtols  mit  der  Diazomonosulfosäure  des  Azobenzols  entsteht  ein 
prachtvoll  p o n c e a u färbender  Azofarbstoff,  der  in  orangegelben  Flocken 
ausfällt. 

Zur  Herstellung  blauer  Farbstoffe  wird  nach  R.  M e 1 d o 1 a 
in  London  (Engl.  P.  1882  Nr.  2471)  /S-Amidonaphtalinsulfosäure  in 
Diazoverbindung  übcrgeftthrt.  diese  lässt  man  auf  Dimethylanilin  und 
ähnliche  Verbindungen  einwirken,  so  dass  ein  orange  Farbstoff 
Cl0H<,HSO3.Nrä.CeH4.N(CHj)a  entsteht.  Die  ammoniakalische  Lösung, 
welche  das  Ammoniumsalz  des  Diazofarbstoffes  suspendirt  enthält,  wird 
mit  einer  Lösung  von  gelbem  Schwefelammon  vermischt  und  bei  80  bis 
90®  erwärmt,  bis  der  Farbstoff  völlig  reducirt  ist,  was  durch  Zusatz  von 
etwas  Zinkstaub  beschleunigt  wird.  Nach  rascher  Abkühlung  wird  an- 
gesäuert,  die  Fällung  von  Schwefel  und  Amidonaphtaliusulfosäure  ab- 
filtrirt, die  Lösung  mittels  Eisenchlorid  oxydirt,  bis  der  Farbstoff  sich 
bildet,  welcher  durch  Zusatz  von  Cblorzink  und  Kochsalz  ausgesalzen 
wird.  Derselbe  wird  abfiltrirt,  in  Wasser  gelöst,  nochmals  ausgesalzen 
und  färbt  dann  Gewebe  schön  blau. 

C.  Liebermann1)  bespricht  die  Constitution  der  Azo- 
naphtolfarbstoffe.  Wenn  man  nach  S.  Pfaff  zu  einem  dünnen 
Brei  von  «-Naphtol,  wie  man  ihn  durch  exakte  Ausfällung  einer  ver- 
dünnten Naphtolalkalilösung  mit  der  äquivalenten  Säuremenge  erhält, 

1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  3858. 
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die  nach  der  Gleichung:  C6H5NHS,HC1  -j-  NaNOs  -f-  CJ0H7.OH  = 
NaCl  -(-  2HsO  -j-  C#Hs.Ns.C10HgOH  erforderliche  Menge  von  Anilin- 
mIx  und  Natriumnitrit  setzt  *) , so  tritt  vom  Beginn  des  Zusatzes  des 
letzteren  Reagens  die  Farbstoffbildung  ein.  Wird  aber  unter  genau 
gleichen  Bedingungen  /9-Naphtol  angewendet,  so  bleibt  die  Mischung 
aueh  nach  dem  Zusatz  von  Natriumnitrit  so  gut  wie  farblos.  Setzt  man 
hierauf  reichlich  Alkali  zu  der  Mischung,  so  bildet  sich  auch  hier  ein 
sehr  schöner  Farbstoff.  In  ähnlicher  Weise  wie  das  Anilin  verhalten 
sich  auch  andere  aromatische  Basen  den  Naphtolen  gegenüber.  Hieraus 
ergibt  sich  zunächst  eine  Verschiedenheit  in  der  Azotirungsfühigkeit  des 
a-Naphtols  von  seinem  /J-Isomeren,  welche  bislang,  trotzdem  mehrere 
hierher  gehörige  Verbindungen  bekannt  sind,  der  Beachtung  entgangen 
ist.  Der  letztere  Umstand  erklärt  sich  daraus,  dass  man  die  Azofarb- 
stoffe bekanntlich  meist  anders,  nämlich  so  darstellt,  dass  das  Diazo- 
tirungsgemisch  der  alkalischen  Lösung  des  phenolartigen  Körpers  zuge- 
fügt wird,  wo  in  Folge  des  überschüssig  vorhandenen  Alkalis  die  Farb- 
stoffbildung nach  Obigem  auch  beim  /?-Naphtol  sofort  eintreten  muss. 
.Selbstverständlich  kann  man  auch  den  letzteren  Weg  zum  Zweck  der 
Darstellung  der  hier  in  Betracht  kommenden  Farbstoffe  benutzen.  Viel 
hervorragender  als  die  Bildungsverschiedenheit  der  beiden  Isomeren  ist 
aber  der  gleichfalls  von  Pfaff  beobachtete  Unterschied  im  Verhalten 
des  Farbstoffes  aus  «-  und  des  aus  ^-Naphtol.  Während  nämlich  der 
erstere,  wie  dies  die  für  ihn  zu  erwartende  Constitution  CgHg.Nj.CjoHg.OH 
erheischt,  mit  grösster  Leichtigkeit  in  kaltem,  verdünntem  Alkali  löslich 
ist  wird  die  ^-Verbindung  selbst  von  stärkerem  Alkali  in  der  Kälte  gar 
nicht  und  beim  Erhitzen  nur  in  sehr  geringer  Menge  gelöst,  um  alsdann 
beim  Erkalten  dieser  Lösung  unverändert  wieder  auszufallen.  Falls 
beide  Farbstoffe  dieselbe  Zusammensetzung  haben,  wird  demnach  für  die 
^•Verbindung  eine  andere  Constitution  angenommen  werden  müssen, 
welche  ihre  Alkaliunlöslichkeit  erklärt.  Davon,  dass  hier  eine  Gruppen- 
reaction  vorliegt,  hat  sich  Liebermann  durch  Variiren  des  Diazo- 
bestandtheils  überzeugt.  Cumidin  und  /^-Naphtylamin  an  Stelle  des 
Anilins  angewendet,  geben  in  gleicher  Weise  einen  in  Alkali  löslichen 
«-  und  einen  alkaliunlöslichen  /S-Naphtolfarbstoff.  Die  /^-Farbstoffe 
unterscheiden  sich  ferner  durch  ihre  Krystallisationsfähigkeit  von  den 
entsprechenden  o-Verbindungen.  — Es  erscheint  nicht  unwahrscheinlich, 
daw  auch  die  sehr  zahlreich  in  technischer  Verwendung  befindlichen 
«dfurirten  Azo-/?-naphtolfarbstoffe  eine  Constitutionsverschiedenheit  von 
ihren  o-Isomeren  besitzen;  vielleicht  beruhen  gerade  hierauf  die  für  die 

1)  Zweckmässig  wird  1 Mol.  (144  Qrm.)  Kaplitol  und  1 Mol.  Natron  in 
10  bis  15  Liter  Wasser  gelöst  und  unter  fortwährendem  Rühren  durch  Zusatz 
veo  Salzsäure  das  Naphtol  feinflockig  ausgefällt,  bis  die  Flüssigkeit  neutral 
reagirt.  Darauf  wird  die  ziemlich  concentrirte  Lösung  von  1 Mol.  (129  Grm.) 
Mhaaurem  Anilin  zugesetzt,  mit  Eis  gekühlt  und  nun  die  20proceutige  Lösung 
von  1 Mol.  (70  Grm.)  Natriumnitrit  zugefügt.  Die  Mischung  muss  danu  zur 
Vollendung  der  Reaction  noch  '/«  bis  '/«  Stunde  gerührt  werden. 

Waifstr'i  Mreibir.  XXIX,  37 
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Technik  so  bedeutungsvollen  Vorzüge  der  /?  Verbindungen  bezüglich 
des  Farbentons  und  der  Echtheit.  Bei  den  sulfurirten  Verbindungen 
musste  der  auffallende  Unterschied  der  Alkaliunlöslichkeit  wegen  der 
gleichzeitigen  Anwesenheit  der  Sulfurylgruppe  der  Beobachtung  ent- 
gehen, und  das  specielle  Studium  der  Salze  dieser  Verbindungen,  welches 
den  Unterschied  vielleicht  hervortreten  lassen  würde,  ist  bei  der  Schnellig- 
keit, mit  der  von  wissenschaftlicher  wie  technischer  Seite  viele  Hunderte 
dieser  Verbindungen  in  kürzester  Zeit  dargestellt  worden  sind,  hierfür 
zu  sehr  zurück.  Beim  a-Naphtolorange  erkennt  man  an  den  Farben- 
Übergängen  und  Löslichkeitsverhältnissen  mit  Leichtigkeit  die  Bildung 
zweier  Salzreihen;  viel  deutlicher  als  am  /?-Naphtolorange , aber  auch 
bei  diesem  scheinen  sie  noch  vorhanden  zu  sein. 

5.  Anthracenfarbstoffe.  Um  das  mit  Schwefelsäure  behandelte 
Anthrachinon  gleichzeitig  von  seinen  löslichen  und  unlöslichen 
Bestandtheilen  zu  befreien,  wird  dasselbe  nach  J.  Brönner  in  Frank- 
furt a.  M.  (*D.  R.  P.  Nr.  21  681)  der  leichteren  Filtrirbarkeit  halber 
zunächst  mit  1 bis  2 Proc.  calcinirter  Soda  verrührt  und  vollständig  ge- 
trocknet, dann  auf  das  Filter  C 
Hg.  166.  (Fig.  166)  des  mit  Dampt- 

mantel  D und  Haube  B ver- 
sehenen Extractionsapparates  A 
gebracht.  Damit  sich  die  Oeff- 
nung  des  mit  Hahn  versehenen 
Abflussrohres  E nicht  während 
der  Kristallisation  verstopft,  ist 
dieselbe  mit  dem  Stöpsel  r 
versehen , welcher  einen  über 
die  Flüssigkeit  emporragenden 
Handgriff  hat.  Die  im  Kessel 
angebrachten  Winkeleisen  i 
tragen  das  Filter  C,  dessen 
durchlöcherter  Boden  .«  mit 
einem  Filtertuche  überdeckt  ist. 
Der  untere  Rand  der  Haube  B 
steht  zur  Bildung  eines  hydrau- 
lischen Verschlusses  iu  der  mit 
einer  entsprechenden  Flüssigkeit 
gefüllten  Rinne  a.  Au  der 
Decke  der  Haube  befindet  sich 
das  Kühlrohr  n ; das  Kühlwasser 
tritt  durch  Rohr  g ein,  gelangt 
bei  / in  den  Raum  d und  fliesst 
schliesslich  bei  l ab.  Das  Ge- 
häuse S hat  mit  Ventilen  versehene  Sicherheitsöffnungen  e,  welche 
den  Dämpfen  bei  mangelhafter  Kühlung  einen  Ausweg  gestatten,  ferner 
in  der  Mitte  eine  Durchlassöffiiung  für  den  Zertheiler  Z,  unter  dessen 
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durchlöcherter  Scheibe  G die  Schaber  0 angebracht  sind.  Um  eine 
Coudeusation  der  zwischen  den  Seitenwänden  des  Filters  C und  der 
Haube  aufsteigenden  Dämpfe  zu  verhüten , ist'  letztere  mit  einem 
Mantel  M versehen , welcher  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter  gefüllt 
ist.  Das  Lösungsmittel  — am  besten  das  unter  dem  Namen  Solvent 
Naphta  in  den  Handel  gebrachte  Steinkohlentheeröl , welches  bei  120 
bis  160°  siedet,  — wird  so  abgemessen,  dass  genug  davon  vorhanden 
ist,  um  nach  und  nach  alle  auf  dem  Filter  befindlichen  löslichen  Stoffe 
zur  Lösung  zu  bringen  und  auch  die  gelösten  Verunreinigungen  des 
Anthrachinons  in  Lösung  zu  erhalten,  dass  aber  nicht  genug  vorhanden 
ist , um  das  gleichzeitig  auf  dem  Filter  gelöste , schwer  lösliche  Anthra- 
chinon  in  Lösung  zu  lassen , so  dass  dieses  gezwungen  wird , aus  der 
Lösung  auszukrystallisiren , wodurch  alsdann  die  erwähnte  Scheidung 
der  drei  verschiedenen  Stoffe  erreicht  ist.  Die  unlöslichen  Verun- 
reinigungen bleiben  auf  dem  Filter  zurück , die  löslichen  Beimengungen 
werden  von  den  unterhalb  des  Filters  im  Kessel  befindlichen  Mitteln  in 
Lösung  gehalten  und  das  chemisch  reine  Anthrachinon , welchem  es  an 
der  nöthigen  Menge  Lösungsmittel  gebricht,  scheidet  sich  in  Krystallen 
aus.  Für  gewöhnliches  Anthrachinon  verwendet  man  2,5  bis  3 Kilo- 
grtn.  Lösungsmittel  auf  je  1 Kilogrm.  Anthrachinon.  Sind  ausserge- 
wöhnliche  Sorten  zu  reinigen,  so  stellt  man  die  erforderliche  Menge  des 
Lösungsmittels  durch  eine  vorläufige  Analyse  fest.  Ist  alles  auf  dem 
Filter  befindliche  Anthrachinon  gelöst , so  öffnet  man  den  Apparat , ent- 
fernt die  auf  dem  Filter  zurückbleibcnden  unlöslichen  Bestandtheile, 
lässt  die  Flüssigkeit,  in  welcher  die  löslichen  Bestandtheile  aufgelöst 
sind,  bei  einer  Temperatur,  die  unter  80°  nicht  fallen  darf,  ab,  schöpft 
dann  das  in  Krystallen  gewonnene  reine  Anthrachinon  heraus  und  be- 
freit es  durch  Dämpfung  von  dem  ihm  anhaftenden  Lösungsmittel.  Die 
abgelassene  Flüssigkeit  wird  erkalten  gelassen , wodurch  sich  alsdann 
die  löslichen  Verunreinigungen  zum  grossen  Theile  in  Krystallen  aus- 
scheiden.  Durch  Abdestilliren  kann  mau  auch  noch  den  Rest  der  in 
der  Flüssigkeit  enthaltenen  Verunreinigungen  ausscheiden  und  die 
Flüssigkeit  von  neuem  benutzen.  Man  kann  auch  das  Robanthra- 
chinon  vor  dessen  Behandlung  mit  Schwefelsäure  der  beschriebenen 
Reinigung  im  Krystallisationsapparate  unterwerfen  und  es  alsdann  mit 
Schwefelsäure  behandeln , oder  aber  es  ohne  Schwefelsäure  einer  wie- 
derholten Umkrystallisation  unterwürfen , in  welchem  Falle  das  nicht 
oxydirte  Anthracen  aus  den  Mutterlaugen  wieder  gewonnen  werden 
kann.  Das  zuerst  beschriebene  Verfahren  ist  jedoch  sicherer.  In 
entsprechender  Weise  können  auch  unreines  Alizarin,  Purpurin  und 
ähnliche,  unter  dem  Handelsnatpen  „ Alizarin“  bekannte  Stoffe  gereinigt 
werden ; doch  erfordern  dieselben  grössere  Mengen  Lösungsmittel. 

Ein  Verfahren  zur  Darstellung  von  rothen  und  braunen 
Azofarbstoffen  aus  Anthrol,  Anthrosulfosäuren  und 
Biozyanthracencn  beschreibt  die  Aktiengesellschaft  für 
Anilinfabrikation  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  21178).  Danach 
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lassen  sich  Anthrol,  CuHg.OH , Anthrolsulfosäure , C)tHs.OH.SOjH, 
Anthrolbihydriir , CuHu.OH,  Anthrolbydrürsulfosäure , sowie  a- und 
ß- Oxy anthrol , C14Hg.(OH)j,  vortheilhaft  in  ähnlicher  Weise  wie  das 
Naphtol  zur  Darstellung  von  Azofarbstoffen  verwenden.  Zu  diesem 
Zweck  wird  das  Anthrol  oder  je  einer  der  genannten  Abkömmlinge  des- 
selben gepaart  mit  Diazobenzol,  Diazotoluol,  Diazoxylol,  Diazocumol, 
a-  und  /9-Diazonaphtalin , Diazoanisol,  den  SulfosÄuren  dieser  Diazo- 
verbindungen , mit  Diazoanthraminsulfosäure , Diazoantbraminhydrür- 
sulfosäure,  Diazoamidoazobenzol,  Diazoaraidoazotoluol,  Diazoamidoazo- 
xylol,  sowie  den  Mono-  und  Disulfosäuren  dieser  Diazoverbindungen. 
Wie  bei  der  Darstellung  der  Azofarbstoffe  Üblich , bringt  man  die 
wässerigen  Lösungen  der  Diazoverbindungen  mit  der  alkalischen  Lösung 
von  1 bis  1,1  Mol.  Anthrol  oder  dessen  Abkömmlingen  zusammen.  Man 
mischt  z.  B.  17,3  Kilogrm.  Sulfanilsäure  in  500  Liter  Wasser,  8,5Kilo- 
grra.  salpetrigsaures  Kalium  in  50  Liter  Wasser  sowie  11  Kilogrm.  Salz- 
säure in  50  Liter  Wasser  zusammen  und  lässt  unter  AbkUhlen  allmäh- 
lich in  eine  Lösung  von  19,4  Kilogrm.  Anthrol  und  12  Kilogrm.  Natron- 
lauge von  1,37  spec.  Gew.  in  1000  Liter  Wasser  einfliessen,  wobei  die 
Lösung  eine  schön  tiefrothe  Farbe  anniramt.  Die  gebildeten  Farbstoffe 
werden  dann  durch  Säuren  oder  Kochsalz  aus  den  Lösungen  als  rotbe 
bis  braunrothe  Niederschläge  ausgefällt.  Die  Paarungsprodukte,  welche 
die  Sulfurylgruppe  nicht  enthalten , sind  in  angesäuertem  Wasser  fast 
unlöslich  , aber  löslich  in  Alkohol ; die  übrigen  sind  in  Wasser  sehr  lös- 
lich, bis  auf  die  der  Anthrolsulfosäure  und  Anthrolbydrürsulfosäure  mit 
den  von  Schwefel  freien  Diazoverbindungen , welche  eine  mittlere  Lös- 
lichkeit besitzen.  Die  Zusammensetzung  des  aus  Anthrol  mitDiazoben- 
zolsulfosöure  erhaltenen  Sulfaniisäureazoanthrols  entspricht  der  Formel : 
CgHj.SOjH.N.N.CijHg.OH.  Die  gebildeten  Farbstoffe  lassen  sich  auf 
Seide,  Wolle  und  Baumwolle  in  ganz  derselben  Weise  färben  wie  die 
bereits  länger  bekannten  Azofarbstoffe.  — Zu  den  Sulfosäuren  des 
Anthrol  s kann  man  wohl  durch  Behandeln  des  Anthrols  mit  Schwefel- 
säure gelangen ; diese  Sulfosäuren  zeigen  aber  für  die  Verwendung  zu 
Azofarbstoffen  unerwünschte  Eigenschaften,  was  möglicherweise  von  der 
Zahl  oder  von  der  Stellung  der  eintretenden  Sulfurylgruppen  herrührt. 
Dagegen  kann  man  Anthrolsulfosäuren  durch  Schmelzen  der  Antbra- 
cendiaulfosäuren  mit  einer  entsprechenden  Menge  Kali  erzielen.  Tech- 
nisch sind  hierzu  verwendbar  die  Anthracendisulfosäuren , welche  man 
aus  den  in  der  Alizarinfabrikation  benutzten  «-  und  /?- Anthrachinon- 
disulfosäuren  durch  Reduction  erhält.  Zu  diesem  Zweck  werden  die 
letztgenannten  beiden  Sulfosäuren  bez.  deren  Alkalisalze  mit  Zinkstaub 
und  Ammoniak  digerirt.  Die  Mengenverhältnisse  können  sehr  ver- 
schieden gewählt  werden : doch  ist  die  Verwendung  von  1 Th.  anthra- 
chinondisulfosaurem  Salze,  1,5  Th.  Zinkstaub  und  3 Th.  Ammoniak  von 
0,95  spec.  Gew.  besonders  vortheilhaft.  Da  bei  grösseren  Mengen  die 
Reaction  sehr  heftig  verläuft,  so  ist  es  zu  empfehlen,  den  Zinkstaub  all- 
mählich dem  Gemische  von  Salz  und  Ammoniak  zuzusetzen.  Die 
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Reaction  wird  durch  Erwärmen  im  Wasserbade,  wobei  sich  die  zuerst 
roth  werdende  Flüssigkeit  wieder  entfärbt , in  einigen  Stunden  beendet. 
Das  hier  entstehende  a-  und  /9-anthracendisuIfosaure  Natron  wird  durch 
Umkrystallisiren  aus  Wasser,  worin  es  leicht  löslich  ist,  gereinigt.  — 
Zum  Schmelzen  der  Anthracendisulfosäuren  wendet  inan  auf  1 Th.  des 
Salzes  3 bis  4 Th.  Aetzkali  an  und  schmilzt,  bis  eine  Probe  der  Schmelze, 
in  Wasser  gelöst,  beim  Uebersättigen  mit  Säure  reichlich  in  weisslichen 
Flocken  gefällt  wird.  Hierauf  wird  die  Gesammtschmelze  nach  dem 
Erkalten  in  gleicher  Weise  behandelt  und  der  Niederschlag  abfiltrirt. 
In  dem  Niederschlage  befindet  sich,  gleichgültig,  ob  man  a-  oder  ß-An- 
thracensulfosäure  verschmolzen  hat,  ein  Oxanthranol  und  eine  Anthrol- 
monosulfosäure.  Beide  werden  dadurch  getrennt , dass  man  den  noch 
feuchten  Niederschlag  wiederholt  mit  Wasser  auskocht,  wobei  die  An- 
throlsulfosäure  in  Lösung  gebt.  Beim  Erkalten  des  Filtrates  fällt  sie 
wieder  in  Form  ihres  Alkalisalzes  aus  und  kann  so  gewonnen  werden. 
Das  Oxyanthrol  ist  schon  vorher  als  in  kochendem  Wasser  unlöslich 
zurückgeblieben  und  kann  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  gereinigt 
werden,  wobei  es  in  sehr  kleinen  glitzernden  Schüppchen  erhalten  wird. 
Massige  Schmelztemperatur  und  weniger  Kali  (3  Th.)  liefern  vorwiegend 
anthrosulfosaures  Kali,  hohe  Schmelztemperatur  und  vermehrte  Alkali- 
inenge  (4  bis  5 Th.)  dagegen  wesentlich  Dioxyanthracen.  — Erwärmt 
man  eine  Lösung  vonAnthrol  in  Alkohol  mit  Natriumamalgam,  so  bildet 
sich  unter  Zergehen  des  letzteren  Anthrolhydrür  CuHn.OH.  Die 
Verbindung  krystallisirt  nach  dem  Ansäuern  und  theilweisen  Abdestil- 
liren  des  Alkohols  in  kleinen  Nadeln  vom  Schmelzpunkt  132°.  Das 
Anthrolhydrür  scheint  unter  denselben  Bedingungen  ettvas  röthere 
Farben  als  das  Anthrol  zu  geben.  Mit  Schwefelsäure  zusammenge- 
bracht , wird  das  Anthrolhydrür  nicht  so  verschmiert  als  das  Anthrol. 
Beim  gelinden  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  oder  beim  Stehen  über 
rauchender  Schwefelsäure  geht  es  in  eine  Sulfosfiure  über.  Diese  lässt 
sich  für  sich  durch  vorsichtiges  Abstumpfen  mit  Schlemmkreide  von  der 
freien  Schwefelsäure  trennen ; ein  Ueberschuss  von  Schlemmkreide  ist 
aber  zu  vermeiden , da  auch  das  Kalksalz  der  Anthrolhydrürsulfosäure 
schwer  löslich  ist.  Durch  Kochen  von  Anthramin  mit  verdünnter  Salz- 
säure und  Zink  erhält  man  Anthramin hydrür,  welches  in  der- 
selben Weise  wie  die  Anthrolhydrürsulfosäure  in  Anthraminhydrttrsulfo- 
säure  Ubergeführt  wird’;  hierbei  entstehen  weniger  schmierige  Produkte 
als  bei  der  entsprechenden  Darstellung  von  Anthraminsulfosäure.  Bei 
Behandlung  der  salzsauren  Lösungen  der  Anthramin-  und  Anthramin- 
hydrürsulfosäure  mit  äquivalenten  Lösungen  von  Kaliumnitrit  entstehen 
Lösungen  von  Diazoanthraminsulfosäure  und  Diazoanthraminhydrür- 
sulfosäure. 

Nach  Angabe  der  Badischen  Anilin-  und  Soda fabrik  in 
Ludwigshafen  (D.  R.  P.  Nr.  23  008)  eignen  sich  zur  Ueberführung  von 
Alizarinblau  in  eine  wasserlösliche  Verbindung  statt  der  (J.  1882. 
579)  genannten  sauren  schwefligsauren  Alkalien  ebenfalls  die  durch 
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Auflösen  der  betreffenden  Oxyde  bezieh.  Hydrate  und  Carbonite  in 
wässeriger  Schwefligsäure  darstellbaren  Sulfite  von  Calcium , Barvum. 
Strontium,  Magnesium,  Zink,  Mangan,  Aluminium,  Chrom  und  Eisen, 
sowie  die  Doppelverbindungen  genannter  Sulfite  mit  den  schwefligsauren 
Alkalien.  Das  Alizarinblau  wird  in  möglichst  fein  vertheiltem  Zustand? 
und  zweckmässig  in  Teigform  mit  den  concentrirten  Sulfitlösungen  ge 
mischt  und  einige  Zeit  sich  selbst  überlassen.  Wenn  genügende  l'm 
Wandlung  eingetreten  ist,  wozu  ungefähr  14  Tage  erforderlich  sind,  wird 
die  Mischung  filtrirt,  der  Filterrückstand  mit  Wasser  erschöpft  und  dir 
erhaltene  Lösung  durch  Zusatz  von  Kochsalz  gefällt.  Die  sich  krystal 
linisch  abscheidenden  Alizarinblauverbindungen  werden  mechanisch  von 
der  Mutterlauge  getrennt  und  bei  niederer , 50°  nicht  überschreitender 
Temperatur  getrocknet.  Zum  Drucken  und*  Färben  lassen  sich  dir 
selben  wie  das  wasserlösliche  Alizarinblau  (Alizarinblau  8 verwendet 
— 1 Kilogrra.  Alizarinblau  in  Teig  von  20  Proc.  Trockengelialt  wird 
z.  B.  mit  1 Kilogrm.  Zinksulfitlösung  20°  B.  (1,16  spec.  Gew.),  dargf 
stellt  durch  Einleiten  von  Schwefligsäure  in  Wasser,  worin  Zinkoxy ! 
suspendirt  ist,  gut  vermischt  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  vor  Luft- 
zutritt geschützt,  14  Tage  stehen  gelassen,  sodann  filtrirt  und  der  Filter 
rückstand  mit  Wasser  erschöpft.  Die  braunrothe  Lösung  wird  mit 
Kochsalz  gesättigt  und  nach  erfolgter  Abscheidung  die  krystallinisch? 
Zinksulfitverbindung  des  Alizarinblaues  filtrirt  und  getrocknet.  Die- 
selbe ist  ein  rothbraunes  Pulver,  leicht  löslich  in  Wasser,  schwer  löslich 
in  Alkohol  und  Salzlösungen ; beim  Kochen  der  wässerigen  Lösung  zei 
legt  sich  die  Verbindung  in  Schwefligsäure  und  den  Zinklack  des  Ali 
zarinblaues.  — Die  Einwirkung  der  Sulfite  auf  das  Alizarinblan  wir! 
erheblich  durch  die  Gegenwart  von  Lösungsmitteln  des  Alizarinblau - 
beschleunigt.  Derartige  Lösungsmittel  sind  Alkohol , Essigäther  ®>i! 
Essigsäure;  ein  Zusatz  derselben  von  10  bis  15  Proc.  der  Mischung  ge 
ntigt.  Bei  Anwendung  der  Essigsäure  verfährt  man  z.  B.  folgend?' 
niaassen:  10  Kilogrm.  Alizarinblau  in  Teig  von  20  Proc.  Trockengebah 
10  Kilogrm.  Natriumbisulfitlösung  von  30°  B.  (1,25  spec.  Gew.),  2 Kilo- 
grm.  Essigsäure  von  8°  B.  (1,06  spec.  Gew.)  werden,  gut  gemischt  und 
vor  Luftzutritt  geschützt,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  selbst  über 
lassen.  Bereits  nach  etwa  8 Tagen  ist  die  Umwandlung  des  Alizarir 
blaues  in  seine  wasserlösliche  Verbindung  nahezu  vollständig.  Di? 
Mischung  wird  sodann  filtrirt,  der  Filterrückstand  mit  Wasser  erschöpf 
und  durch  Zusatz  von  Kochsalz  bez.  Alkohol  das  wasserlösliche  Ali 
zarinblau  aus  seiner  Lösung  abgeschieden.  In  derselben  Weise  verführt 
man  bei  Anwendung  der  anfangs  genannten  Sulfite  an  Stelle  des  in  vor- 
stehendem Beispiel  genannten  Natriumbisulfits.  — Statt  freie  Essigs*01" 
dem  Gemisch  von  Alizarinblau  und  Sulfitlösung  zuzusetzen,  erzielt  m«" 
selbstverständlich  auch  dieselbe  Wirkung  dadurch,  dass  man  ein  Gemisch 
von  Alizarinblau  und  den  Lösungen  der  entsprechenden  essigsauren Sal*e 
■mit  Schwefligsäure  sättigt , da  letztere  bekanntlich  die  essigsauren  Sake 
unter  Bildung  von  freier  Essigsäure  und  schwefligsauren  Salzen  aersetr 
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Bekanntlich  geben  Reductionsmittel  mit  Alizarinblau  in  alkalischer 
Lösung  eine  Reductionsküpe.  Mit  Zinkstaub,  hydrosch weflijrer  Säure 
oder  Traubenzucker  erhält  man  bei  Gegenwart  verdünnter  Natron- 
lauge oder  Kalilauge  eine  gelbbraune  Lösung,  aus  der  sich  der  Farb- 
stoff bei  Gegenwart  von  Luft  mit  blauer  Farbe  wieder  abscheidet '). 
Wird  diese  Lösung  indessen  bei  abgehaltenem  Luftzutritt  mit  einer 
Mineralsäure  schwach  übersättigt,  wozu  man  sich  zweckmässig  der 
schwefligen  Säure  bedienen  kann , so  scheidet  sich  die  darin  enthaltene 
Leuko-  oder  Hydroverbindung  des  Alizarinblaues  ab.  Diese  Verbin- 
dung lässt  sich  nun , genau  wie  das  Alizarinblau  selbst , nach  dem  im 
Patent  Nr.  17  695  (J.  1882.  579),  sowie  nach  dem  vorstehend  beschrie- 
benen Verfahren  in  wasserlösliche  Sulfitverbindungen  überführen,  welche 
Dach  dem  Abscheiden  in  fester  Form  und  Trocknen  sich  wie  die  ent- 
sprechenden , direkt  aus  dem  Alizarinblau  dargestellten  wasserlöslichen 
Farbstoffe  verhalten.  — 5 Kilognn.  Alizarinblau  in  Teig  von  20  Proc. 
Trockengehalt  werden  z.  B.  mit  einer  Lösung  von  1 Kilogrm.  Trauben- 
zucker in  1 Liter  Wasser  und  5 Kilogrm.  einer  20proc.  Natronlauge  so 
lange  gelinde  erwärmt,  bis  eine  klare,  tiefbraune  Reductionsküpe  des 
Alizarinblaues  entstanden  ist.  Diese  Lösung  wird  bei  Vermeidung  von 
Luftzutritt  mit  Schwefligsäure  in  Gasform  gesättigt  und  dann  sich  selbst 
Uberlassen.  Nach  etwa  8 Tagen  wird  die  Mischung  filtrirt  und  aus  dem 
Filtrate  durch  Zusatz  von  Kochsalz  bez.  Alkohol  das  wasserlösliche 
Alizarinblau  in  fester,  krystallinisclier  Form  abgeschieden.  Dasselbe 
besitzt  nach  dem  Abfiltriren  und  Trocknen  bei  einer  50°  nicht  über- 
steigenden Temperatur  die  wesentlichen  Eigenschaften  des  Alizarin- 
blaues S.  — Wird  die  wie  vorstehend  erhaltene  Reductionsküpe  des 
Alizarinblaues  mit  verdünnter  Salzsäure  schwach  übersättigt  und  dann 
mit  Zinksulfitlösung  oder  der  Lösung  eines  anderen  der  oben  genannten 
Metallsulfite  vermischt,  so  bilden  sich  die  entsprechenden  wasserlöslichen 
Metallverbindungen,  welche  durch  Erhitzen  über  ungefähr  70°  sich  unter 
Abscheidung  der  entsprechenden  Farblacke  des  Alizarinblaues  zersetzen. 

c)  Sonstige  organ.  Farbstoffe  und  deren  Untersuchung. 

Ueber  Pikamar  und  Cörulignol  hat  P.  Pastrovich*) 
Untersuchungen  ausgeftlhrt.  Danach  enthalten  die  über  270°  siedenden 
Fractionen  des  Buchenholztheeres  neben  Pikamar  noch  Propylpyro- 
gallnssäuredimethyläther  und  Blauöl.  Zweckmässiger  noch  können  die 
Uber  270®  destillirenden  Antheile  des  Birkenrindentheeres  hierzu  ver- 
wendet werden,  welche  Pikamar  in  grösserer  Menge  als  die  Buchen* 
theeröle  enthalten.  Die  Rohöle  können  durch  fractionirte  Destillation 
nicht  gereinigt  werden , da  mit  den  höher  siedenden  Fractionen  immer 
solche  von  niedrigerem  Siedepunkte  übergehen  und  umgekehrt.  Sie 
wurden  daher  mit  etwa  der  Stächen  Menge  heisser  wässeriger  Kalilauge 

1)  Vgl.  Liebigä  Anual.  201  8.  339. 

2)  Monatshefte  für  Chemie  1883  8.  182. 
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von  1,1  spec.  Gew.  zusaimnengebracht ; beim  Erkalten  krystallisirt  ein 
Gemenge  von  Pikainarkali , C)0H|  äKäOj,  und  der  Kaliverbindung  des 
Propylpyrogallussäuredimetbyläthers  heraus , während  das  Blauöl  in 
Lösung  bleibt.  Der  Krystallbrei  wurde  durch  Auspressen  von  der  tief 
braun  gefärbten  Mutterlauge  getrennt , in  verdünnter  heisser  Kalilauge 
von  1,03  spec.  Gew.  aufgelöst  und  in  der  Wärme  krystallisiren  lassen; 
hierbei  schiesst  nur  Pikainarkali  in  Nadeln  an,  während  die  Kaliverbin- 
dung des  Propylpyrogallussäuredimethyläthers  gelöst  bleibt.  Durch 
mehrmaliges  Umkrystallisiren  wurde  schliesslich  ein  reines  Präparat 
erhalten.  Dieses  wurde  mit  verdünnter  Salzsäure  zersetzt , das  abge- 
schiedene Oel  getrocknet  und  mehrmals  destillirt.  Das  so  erhaltene 
Pikamar  ist  eine  farblose,  ölige  Flüssigkeit  von  grossem  Lichtbrechungs- 
vermögen, welche  sich  bei  längerem  Stehen  am  Lichte  schwach  gelblich 
färbt;  es  siedet  bei  290°  und  hat  bei  1 5°  das  specifiache  Gewicht  1,10228; 
in  Wasser  ist  es  wenig,  in  Alkohol,  Aether  und  Essigsäure  sehr  leicht 
löslich;  es  besitzt  einen  bittereu  pfefferminzartigen  Geschmack  und 
charakteristischen  Iiauchgeruch.  Die  Zusammensetzung  des  Pikamars 
entspricht  der  Formel  C10HuO3.  Eine  verdünnte  alkoholische  Lösung  von 
Pikamar  wird  durch  neutrale  alkoholische  Eisencbloridlösung  blaugrün 
gefärbt.  Mit  überschüssiger  Salzsäure  auf  140°  erhitzt  zersetzt  sich  das 
Pikamar  nach  der  Gleichung:  Ct0HuOs -|- HCl  = C9H,40|  -f- CHjCl. 
— Zur  Gewinnung  des  Cörulignols  (Keichenbach’s  oxydirendes 
Prinzip)  wurde  das  erwähnte  Blauöl  in  verdünnter  Essigsäure  gelöst,  die 
Lösung  in  viel  Wasser  gegossen  und  das  sich  ausscheidende  Oel  recti- 
ficirt.  Das  so  erhaltene  Oel,  CiqHjjOj,  ist  fast  farblos,  hat  einen  kreo- 
sotähnlichen Geruch  und  siedet  bei  240  bis  241°.  Es  ist  in  kaltem 
Wasser  sehr  schwer,  leichter  in  lieissem  Wasser,  in  Alkohol,  Aether  und 
Essigsäure  aber  in  fast  unbeschränkten  Mengen  löslich ; die  Lösungen 
reagiren  neutral.  Concentrirte  Schwefelsäure  färbt  das  Blauöl  roth,  mit 
Kalilauge  färbt  es  sich  beim  Stehen  an  der  Luft  dunkel.  Barytwasser 
bringt  in  der  alkoholischen  Lösung  eine  prachtvolle  Blaufärbung  hervor, 
welche  auch  bei  direkter  Behandlung  des  Oeles  mit  Chlorkalk  auf  tritt. 
Alkoholisches  Eisenchlorid  färbt  die  alkoholische  Lösung  des  Blauöles 
grün,  wässeriges  Ebenchlorid  die  wässerige  Lösung  prächtig  carinoisin- 
roth.  Beim  Erhitzen  mit  Salzsäure  zersetzt  es  sich  nach  der  Gleichung 
CjoH^Oj  -}-  HCl  = C9H,40j  -j-  CHjCl.  Das  Cörulignol  scheint  dem 
Guajacol  homolog  zu  sein.  Durch  Oxydation  liefert  es  Eupittonsäure 
(vgl.  J.  1881.  449). 

F.  Niederist*)  hatte  Gelegenheit  eine  Originalprobe  von 
Reichenbach’s  Pikamar  zu  untersuchen.  Es  war  der  Dimethyl- 
äther der  Propylpyrogallussäure. 

Nach  J.  II.  Loder  in  Amsterdam  (D.  R.  P.  Nr.  23  962)  bezieht 
sich  seine  „ Erfindung  “ auf  die  Bereitung  einer  alkoholischen  Lösung 
von  Farbstoffen  ausPhloroglucin,  Catechin,  Resorcin,  Orcin- und  Phenol- 


1)  Monatshefte  für  Chemie  1883  S.  187. 
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Verbindungen , indem  diese  mit  einer  Maiscbe  angesetzt , gekocht  und 
schliesslich  mit  dieser  in  Gährung  versetzt  werden.  Statt  Phloroglucin 
und  Catechin  kann  man  auch  diejenigen  Substanzen  gebrauchen,  welche, 
mit  Säuren  oder  Alkalien  behandelt,  Phloroglucin  und  Catechin  geben. 
Es  ist  angezeigt,  dass  diese  Substanzen  erst  mit  Säuren  behandelt  wer- 
den, bevor  sie  in  dem  Verfahren  angewendet  werden,  um  die  anwesenden 
Glycoside  zu  zersetzen.  Am  besten  wendet  man  Moringerbsäure  oder 
Quercetin  an.  Das  Resorcin  wird  theils  als  Resorcin,  theils  als  Tri- 
nitroresorcin  gebraucht.  Als  Orcinverbindung  wird  Orseille  oder  auch 
Erythrin  benutzt.  Von  den  Phenol  Verbindungen  kommen  Anilin,  Mo- 
nitropbenole,  Monoamidophenole  und  Trinitrophenole  in  Betracht.  Weiter 
werden  noch  Salpetersäure,  salpetersaures  Kalium  oder  Ammonium  und 
weinsaures  Eisen  gebraucht.  Die  Maische  wird,  entsprechend  den  sal- 
petersauren Salzen,  angesäuert.  Im  Falle  Eisen  zugegen  ist,  wird  Wein- 
säure gebraucht.  Als  Maische  kann  man  jede  Substanz  gebrauchen, 
welche  bei  der  Alkoholfabrikation  in  Gebrauch  ist.  — In  einer  Zucker- 
oder Glycoselösung  kann  man  folgende  rothen  Farbstoffe  entwickeln: 
1.  Farbstoffe,  welche  erhalten  werden  durch  die  Gährung  von  Zucker 
in  Gegenwart  von  Orseille  oder  Erythrin  und  Salpeter , und  Morin- 
gerbsäure. Auf  1000  Grm.  Zucker  wendet  man  10  Grm.  trockenen 
Extract  von  Orseille,  5 Grm.  Salpeter  und  25  Grm.  Moringcrbsänre  an 
nebst  der  entsprechenden  Menge  Schwefel-  oder  WTeinsäure.  Dieser 
Farbstoff  färbt  Seide  rosa  oder  violettroth , je  nachdem  Moringerbsäure 
gebraucht  worden  ist.  — 2.  Farbstoffe,  welche  durch  die  Gährung  von 
Zucker  in  Gegenwart  von  Resorcin,  Orseille  und  Salpeter  erhalten  wer- 
den: Auf  1000  Grm.  Zucker  wendet  man  5 Grm.  Resorcin,  5 Grm. 
Salpeter,  5 Grm.  Weinsäure  oder  Schwefelsäure  und  10  Grm.  trockenen 
Extract  von  Orseille  an.  Dieser  Farbstoff  färbt  Seide  hellroth.  — 
3.  Farbstoffe,  welche  durch  die  Gährung  von  Zucker  in  Gegenwart  von 
Trinitroresorcin  und  Orseille  erhalten  werden : Auf  1000  Grm.  Zucker 
wendet  man  4 Grm.  Trinitroresorcin  und  10  Grm.  Orseille  an.  Dieser 
Farbstoff  färbt  Seide  kirschroth.  — 4.  Farbstoffe,  welche  durch  die  Gährung 
von  Zucker  in  Gegenwart  von  Orseille,  Paramononitrophenol  und  Morin- 
gerbsäure erhalten  werden:  Auf  1000  Grm.  Zucker  wendet  man  10  Grm. 
Orseilleextract,  6 Grm.  Paramononitrophenol,  12  Grm.  Moringerbsäure 
an.  Hierzu  kann  1 Grm.  Eisenoxyd  hinzugesetzt  werden.  Die  Natur  dieses 
Farbstoffes  wird  durch  den  Verlauf  der  Gährung  bedingt;  derselbe  färbt 
Seide  braunroth.  — Loder  macht  noch  mehrere  derartige  Vorschläge. 

Nach  C.  Gräbe*)  sind  die  bis  jetzt  bekannten  Abkömmlinge  des 
Diphenylenketonoxydes,  C6H4.CO.O.C4H4,  weniger  intensiv  gefärbt  als 
die  des  Anthrachinons,  C*H4.CO.CO.C4H4.  Ob  das  Euxanthon  eine 
den  Bioxyverbindungen  des  Diphenylenketonoxydes  ist,  bleibt  noch 
festzustellen.  Alle  untersuchten  Proben  von  Jaune  indien  (ge- 
reinigtem Farbstoffe)  enthielten  neben  den  euxanthinsauren  Salzen  freies 

1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  862. 
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Euxanthon  und  zwar  um  so  mehr,  je  weniger  rein  die  Farbe  und  um  so 
geringer  der  Preis  war.  Zur  Darstellung  von  Euxanthon  eignet  «ich 
daher  am  besten  die  geringste  Sorte  von  Jaune  indien.  In  nachfolgender 
Zusammenstellung  bedeuten  die  Buchstaben  die  Marken , mit  denen  die 
verschiedenen  Sorten  Jaune  indien  im  Handel  bezeichnet  werden.  Die 
betreffenden  Proben  waren  von  A.  Le  Franc  in  Paris  bezogen; 


Proben 

A 

D 

G 

Preis  für  l Kilogrm 

Mark  240 

128 

40 

Freies  Euxanthon 

Proc.  11,5 

4,6 

29.5 

Gesammtmenge  des  erhaltenen  Euxanthons  . 

Proc.  38,0 

39,9 

58.0 

Purree  (rohes  Jaune  indien")  enthielt  in  zwei  Fällen  kein  Ewa» 
thon,  in  drei  anderen  3 bis  3,8  Proc.,  während  die  Gesammtausbeute  »a 
31  bis  42  Proc.  betrug. 

Zur  Erkennung  der  Farbstoffe  auf  Geweben  u.  dgl 
werden  nach  J.  Joffre')  die  gefärbten  Faserstoffe  in  Kalilauge  (1 : 10 
u.  dgl.  Flüssigkeiten  eingetaucht ; Gegenversuche,  mit  in  bekannter  Weis« 
gefUrbten  Geweben  sind  wo  möglich  auszuführen. 

Kothe  Farben:  Aetzkali  färbt  violett  oder  blau:  Ga  ran  eine 
Cochenille,  Orseille,  Orcanette,  Purpur.  Garancin« 
wird  durch  Salzsäure  orange  gefärbt,  die  orange  Färbung  verwände!' 
sich  durch  Kalkmilch  in  violett;  behandelt  man  nun  im  heissen  Seiten 
bade,  so  entsteht  die  ursprüngliche  Färbung,  aber  etwas  heller,  sodfc- 
bei  den  gewöhnlichen  Garancinen  das  Violett  in  rosa  umgewandelt  wird 
Künstliches  Alizarin  gibt  dieselbe  Reaction.  Rouge  d’Adri* 
n o p 1 e charakterisirt  sich  durch  seine  Unempfindlichkeit  gegen  Saure 
Die  rouges  de  garancine  und  de  garanceaux  geben  nach  Einwirknug 
von  Salzsäure  bei  der  Behandlung  mit  Kalkmilch  ein  mattes  Bisa  » 
Stelle  des  Violett.  Zu  bemerken  ist,  dass  die  Krappfarben  sich  h*u% 
nur  langsam  mit  Kali  violett  färben,  und  dass  dieses  Violett  oft  et*«-' 
bräunlich  ist,  so  dass  sie  in  dieser  Beziehung  den  Farben  der  Gruppe  4 
ähnlich  sind. — Cochenille  färbt  sich  mit  Kali  violettroth,  Orseil*r 
violettblau , Orcanette  reinblau ; Salzsäure  wirkt  auf  die  drei  Farb- 
stoffe nicht  bemerkenswerth  ein.  Purpur  (Murexid)  wird  unter deu 
Einfluss  des  Kalis  in  seinen  hellen  Nuancen  grau,  in  den  dunklerer 
Färbungen  violett ; er  wird  durch  Salzsäure  entfärbt,  durch  Zinnchiorü'- 
lösung  grau.  Bei  Purpurfärbungen  wird  man  auch  die  ab  Beize  diene»- 
den  Quecksilbersalze  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  leicht  naebweis® 
können.  — Aetzkali  färbt  braun:  Santalroth;  mit  schwefelsaurer 
Eisenoxydul  gekocht  wird  es  violett,  mit  saurem  chromsaurem  Kali  ge- 
kocht gelblichbraun.  — Aetzkali  entfärbt,  indem  eine  helle,  gelbe  oder 
graue  Nuance  entsteht:  Safran,  Fuchsin  und  Anilinfarben,  P»r 
pur  in  seinen  hellen  Färbungen  und , wenn  man  lange  Kali  einwirk» 
lässt , so  kann  hier  auch  Rothholz  gefunden  werden.  Safran  wiK 
durch  Kali  gelb,  ohne  dass  beim  Waschen  das  ursprüngliche  Rosa  skh 

1)  Monit.  scientif.  12  8.  969;  Zeitschrift  f.  aualyt.  Chemie  1883  S.  610. 
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wieder  bildete ; Salzsäure  färbt  sofort  gelb,  Citronensäure  ist  ohne  Ein- 
wirkung, Fuchsin  (wie  andere  Anilinfarben)  wird  durch  Kali  entfärbt, 
doch  erscheint  bei  längerem  Waschen  mit  reinem  Wasser  die  ursprüng- 
liche Färbung  wieder , was  namentlich  bei  dunklen  Färbungen  gut  zu 
beobachten  ist.  Zinnchlorür  Färbt  Fuchsine  violett,  Salzsäure  braungelb 
demnächst  grünlich?),  Wasser  lässt  wieder  die  rothviolette  Nuance 
entstehen.  — Aetzkali  wirkt  nicht  oder  nicht  merklich  ein  : Safranin, 
Asodinaphtyldiamin,  Rosolsäure,  Corallin;  die  Eosine, 
Coccin,  künstliches  Ponceau  und  B r a s i 1 i e n h o 1 z.  Safranin 
wird  durch  Salzsäure  in  schönes  Blau  verwandelt,  beim  Waschen  mit 
Wässer  erscheint  die  rothe Färbung  wieder.  Azodinaphlyldiamin 
wird  an  seiner  besondern  orange  Nilancirung  und  daran  erkannt , dass 
■“«ittäure  es  in  ein  mattes,  schmutziges  Blau  verwandelt.  Rosolsäure 
und  Corallin  werden  wie  auch  Eosin  durch  Salzsäure  orangegelb 
jrefitrbt ; letzteres  unterscheidet  sich  durch  seine  Nüanee  und  dadurch 
von  den  ersteren , dass  dieselben  durch  Kali  aus  orangeroth  in  tiefroth 
verwandelt  werden,  was  beim  Eosin  nicht  der  Fall  ist.  Coccin  wird 
durch  Salzsäure  hell  citronengelb , beim  Waschen  mit  Wasser  erscheint 
die  ursprüngliche  Färbung  wieder.  Künstliches  P o n ceau  widersteht 
der  Einwirkung  von  Salzsäure  und  von  Kali.  Brasilienholz  wird 
durch  Salzsäure,  namentlich  concentrirte,  etwas  mehr  johannisbeerroth  ; 
hei  längerer  Einwirkung  von  Kali  tritt  Entfärbung  ein,  und  beim  Waschen 
uiit  Wasser  wird  das  Gewebe  nur  blasser.  Roccellin  gibt  dieselben 
Jlcactionen  wie  künstliches  Ponceau,  in  einer  concentrirten  Zinnchlorttr- 
lesung  wird  es  jedoch  entfärbt,  Ponceau  nicht. 

Violette  Farben:  Aetzkali  verändert : Ca  m pecheviolett, 
ffrseille  v io  lett,  Orcanetteviolett  (Perkin’s  Violett, 
bahlia- Violett , Methylanilin , Hofmann’s  Violett) . Kali  färbt 
f'ampecheviolett  braun;  Orseille  wird,  wenn  es  etwas  roth 
ist  mehr  gebläut;  Orca  nette  wird  schön  blau;  Perkin’s-,  Dahlia-, 
Metbvlanil  inviolett  werden  graubraun,  bei  dunklen  Farbentönen 
fast  violett  braun,  und  durch  starkes  Waschen  mit  Wasser  wieder  violett. 
Säure  färbt  Campeche  schön  roth,  auch  Orseille  wird  geröthet 
Ammoniak  ist  ohne  Einwirkung  auf  Campeche,  während  Orseille, 
namentlich  röthliche  Färbungen,  in  violettblau  umgewandelt  wird),  0 r - 
Anette  nicht  verändert.  Verdünnte  Salzsäure  ist  auch  auf  Perkin’s 
Violett  und  Dahlia  ohne  Einwirkung,  concentrirte  verwandelt  die  Farben 
in  Blau  und  selbst  in  Grün , wenn  sie  im  Ueberschuss  und  sehr  concen- 
üirt  ist;  bei  längerem  Waschen  erscheinen  die  ursprünglichen  Färbungen 
wieder.  Dahlia  ist  blauer  als  Perkin’s  Violett.  Hofmann’s 
' »lett  färbt  sich  selbst  mit  verdünnter  Salzsäure  grün  und  nimmt  beim 
H»*chen  mit  Wasser  seine  ursprüngliche  Färbung  wieder  an.  Methyl- 
»uilinviolett  färbt  sich  durch  Säure  grün , dann  gelb  und  nimmt 
leim  Waschen  mit  Wasser  zuerst  wieder  die  grüne,  dann  violette 
Pirbnng  an.  — Aetzkali  verändert  nicht : Krapp v iolett,  Coche- 
t> illeviolett  und  als  zusammengesetztes  Violett  das  Violett  aus 
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Cochenille  und  Indigocarmin.  Krappviolett  wird  durch  Salz- 
säure etwas  braun  oder  hellbraun  und  gibt  die  oben  als  charakteristisch 
für  Krappfarben  bezeichneten  Reactionen.  Cochenilleviolett 
wird  roth , zuweilen  entfärbt  es  sich  und  wird  zuletzt  gelb,  aber  nicht 
braun.  Schliesslich  gibt  das  gemischte  Violett  aus  Cochenille  und 
Indigocarmin  durch  Kochen  mit  sehr  schwacher  Natriumcarbonatlöeung 
eine  blaue , etwas  grünliche  Flüssigkeit , während  das  Gewebe  wein- 
roth  wird. 

Blaue  Farben:  Aetzkali  ist  ohne  oder  wenigstens  ohne  erheb- 
liche Einwirkung:  Campecheblau,  Ultramarin,  Küpenblan. 
Coupier’s  Blau,  Azurin,  Cyanin,  Alizarin-  oder  An- 
thracenblau.  Campecheblau  wird  durch  Kali  etwas  in’s Bräun- 
lichgrüne  verändert;  Salzsäure  färbt  dasselbe  schön  roth.  Ultramarin 
wird  durch  Salzsäure  und  Salpetersäure  farblos,  durch  Zinnchlorür 
schwarz , besitzt  auch  eine  eigenthümliche  FarbennUance.  Zuweilen 
werden  die  Reactionen  der  Farbstoffe  durch  das  Bindemittel  beeiu 
trächtigt , mit  Hülfe  dessen  dieselben  zum  Druck  verwendet  sind : nun 
muss  in  solchem  Falle  den  Stoff  mit  Aether  waschen.  Küpen-ln- 
d i g o wird  durch  Salzsäure  nicht  verändert , durch  Salpetersäure  ent- 
färbt, doch  bleibt  Wolle  nach  der  Entfärbung  gelb.  C o upier'  s Blau 
wird  durch  Kali  nur  leicht  in’s  Grünliche  verändert,  Salzsäure  ist  ohne 
Einwirkung,  Salpetersäure  färbt  es  röthlich-braunschwarz.  Azurin 
wird  durch  Salzsäure  grün , durch  Salpetersäure  braun , nach  längerer 
Zeit  entfärbt.  Cyanin  entfärbt  sich  mit  Salzsäure  und  wird  beim 
"Waschen  mit  Wasser  wieder  blau;  Zinnchlorür  wirkt  wie  Salzsäure 
Aliza  rinblau  wird  durch  Salzsäure  granatroth  oder  violett , in  e:n 
schönes  Roth  verschiessend  (Campeche  gibt  ein  helleres  Roth),  dock 
werden  einige,  nach  einem  neuen  Verfahren  erhaltene  Proben  derselben 
durch  Säure  nicht  angegriffen.  — Aetzkali  entfärbt  oder  verändert  die 
Farbe:  Indigocarmin,  Berliner-  und  Turnbull’s  Blau, 
Azulin,  Lyoner  Blau,  Lichtblau.  Indigocarmin  wird 
durch  Aetzkali  gelöst,  so  dass  der  Stoff  nach  dem  Waschen  entfärbt  ist, 
Zinnchlorür  entfärbt  ebenfalls  nach  kurzer  Zeit , Ammoniak  wirkt  nickt 
ein.  Kocht  man  einen  durch  Sulfoverbindungen  des  Indigo  s ge- 
färbten Stoff  mit  schwacher  Sodalösung , so  entfärbt  sich  der  Stoff  urd 
die  Lösung  wird  blau.  Diese  blaue  Lösung  färbt  beim  Ansäuern  Woll- 
gewebe.  Berlinerblau  und  Turnbull’s  Blau  färben  sich  mit 
Aetzkali  rostgelb,  legt  man  sie  dann  in  Salzsäure,  so  werden  sie  wieder 
blau,  durch  Waschen  mit  Wasser  wird  das  rostgelb  gewordene  Gewebe 
jedoch  nicht  wieder  blau  ; sie  sind  ferner  durch  die  Gegenwart  des  Eben- 
ebarakerisirt.  Azulin,  Lyoner  Blau,  Lichtblau  weide* 
durch  Aetzkali  entfärbt , oder  wenigstens  hell  schmutzig-violett  gefärbt, 
durch  Waschen  mit  viel  Wasser  erscheint  die  ursprüngliche  Färbung 
wieder.  Salzsäure  färbt  höchstens  ein  wenig  grünlich. 

Grüne  Farben:  Aetzkali  färbt  braun  oder  gelb:  Sumack- 
Olivengrün  und  mehrere  zusammengesetzte  Farben  (Frühling'' 
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grün  aus  Pikrinsäure  und  Indigocarmin , Neugrün  aus  Pikrinsäure 
und  Anilinblau,  Sächsischgrün  aus  Curcuma  und  Indigo). 
Sumach  wird  durch  Kali  braun , nach  langer  Einwirkung  hellbraun, 
durch  Salzsäure  grau,  durch  Zinnchlorür  braungrau.  Frühlings* 
grün  wird  durch  Kali  orangegelb,  Ammoniak  ist  ohne  Einwirkung, 
ebenso  Salzsäure,  auch  Zinnchlorür  wirkt  anfangs  nicht  ein,  um  schiess- 
lich  gelb  zu  färben  ; Wasser  stellt  die  zerstörte  Farbe  nicht  wieder  her. 
Neu  grün  wird  durch  Kali  etwas  bräunlich- orangegelb ; Ammoniak 
färbt  es  gelb,  durch  Waschen  mit  Wasser  wird  es  wieder  grün.  Salz- 
säure färbt  er  bläulich,  Zinnchlorür  ist  ohne  Einwirkung.  Sächsisch- 
grün wird  braunroth  durch  Kali,  braun  durch  Ammoniak,  sowie  durch 
eoncentrirte  Salzsäure.  Zinnchlorür  färbt  es  zuerst  schmutzig  grün- 
braun  , dann  schön  orangeroth.  — Aetzkali  entfärbt  oder  färbt  grau : 
Anilingrün,  Methylanilingrün,  Malachitgrün,  Säure- 
grün  und  Schweinfurter  Grün.  Ein  mit  Anilin  grün  (Jod- 
grün)  , Methylanilin,  Malachitgrün  oder  Säuregrün  ge- 
färbtes Gewebe  wird  durch  Kali  entfärbt  , bei  längerem  Wachsen  ent- 
steht das  Grün  wieder;  ist  die  Färbung  nur  schwach,  so  wird  sie  nicht 
oder  nur  schwierig  wieder  erhalten.  Auch  Salzsäure  entfärbt  diese 
Farben,  welche  beim  Wachsen  mit  Wasser  wieder  hervortreten , doch 
bleibt  nach  dem  Entfärben  oft  ein  gelber  oder  bräunlicher  Ton,  nament- 
lich wenn  Pikrinsäure  zugegen  ist.  Ammoniak  entfärbt  ebenfalls. 
Malachitgrün  unterscheidet  sich  von  J o d g r U n durch  seine  viel 
weniger  blaue  Färbung.  Schweinfurter  Grün  wird  bläulich  grau 
durch  Kali,  Salzsäure  lässt  es  gelb  werden,  Ammoniak  färbt  schön  blau. 
— Aetzkali  ist  ohne  Einwirkung : Chromgrün,  Emeraldin,  vert 
d r a g o n (Mischung  aus  Küpenblau  und  Resedagelb).  Chromgrün 
zeichnet  sich  durch  seine  Indifferenz  gegen  Reagentien  und  den  Chrom- 
gehalt der  Asche  aus.  Emeraldin  wird  bläulichschwarz  durch  Kali, 
braun  durch  Salpetersäure.  Vert  dragon  wird  durch  Kali  nicht  ver- 
ändert, durch  Salpetersäure  orange-braungelb. 

Gelbe  Farben:  Die  Erkennung  mehrerer  hierher  gehöriger 

Farbstoffe  ist  nur  unsicher.  Aetzkali  färbt  orange  und  roth  : Curcuma, 
das  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  erzeugte  Gelb , ChrysoYn, 
Chromgelb.  Das  erste  wird  durch  Kali  roth,  das  zweite  rothbraun 
unter  leichter  Zerstörung  der  Faser,  das  dritte  schön  und  lebhaft  orange- 
roth, das  letzte  bei  verlängerter  Einwirkung  des  Kali  schwarz.  — Aetz- 
kali röthet  mehr  oder  minder,  Ferrisulfat  färbt  grau-grünlich  oder 
schwärzlich:  Quercitron,  Sumach,  Gelbholz,  Kreuzbeeren, 
Rhus  Cotinus,  Berberis  vulgaris  und  Reseda.  Diese  Farb- 
stoffe enthalten  alle  eine  mehr  oder  minder  grosse , durch  Ferrisulfat 
nachweisbare  Menge  Gerbstoff.  Quercitron  und  Sumach  enthalten 
am  meisten  Gerbstoff;  letzterer  färbt  nur  hellgelb.  Dann  folgen  im 
Gerbstoffgehalt  Gelbholz,  Kreuzbeeren,  Reseda  (welches  eine 
schöne  zeisiggelbe  Farbe  gibt).  Rhus  Cotinus  zeigt  stets  eine  orange 
Nüance , Berberis  vulgaris  helle  Färbungen,  welche  namentlich 
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für  Leder  angewendet  werden.  — Aetzkali  ist  ohne  Einwirkung: 
Orlean,  Safran,  Anilingelb,  Martius’  Gelb,  Pikrin 
säure.  Hiervon  werden  Orlean  und  Safran  durch  Salzsäure  nicht 
angegriffen,  während  die  drei  anderen  durch  dieselbe  entfärbt  werden: 

- starkes  Waschen  mit  Wasser  lässt  das  ursprüngliche  Gelb  wieder  er- 
scheinen. Orlean  unterscheidet  sich  von  Safran  durch  eine  mehr 
orange  Nuance  und  dadurch , dass  er  in  66grädiger  Schwefelsäure  grün 
wird.  Anilingelb  neigt  etwas  in’s  Orange,  Martius’  Gelb  ist 
rein  gelb,  Pikrinsäure  blassgelb;  letztere  wird  in  einer  concentrirten 
Lösung  von  Cyankalium  roth.  — Aetzkali  bleicht:  chromsaures 
Bleioxyd  (auch  Salzsäure  bleicht). 

Orange  Farben:  Aetzkali  röthet  oder  bräunt:  Rhus  Co- 
tinus,  Corallin  und  zwei  Mischungen,  die  eine  aus  Rhus  Cot  inus 
und  Cochenille,  die  andere  aus  Curcuma  und  Cochenille- 
Das  Orange  aus  Rhus  Cotinus  wird  durch  Aetzkali  orangebrauD, 
Corallin  prächtig  purpurroth  , das  Orange  aus  Rhus  C o t i n u 8 und 
Cochenille  braun  violett  und  das  Orange  aus  Curcuma  und 
Cochenille  röthliclibraun ; Ammoniak  färbt  wie  Kali,  nur  etwas  leb- 
hafter. Das  Orange  aus  Rhus  Cotinus  und  Cochenille  wird 
durch  Salpetersäure  nicht  angegriffen,  während  das  Orange  aus  Cur- 
cuma und  Cochenille  durch  dieselbe  schön  roth  wird ; schliesslich 
bleicht  Salpetersäure.  Salzsäure  ist  ohne  Einwirkung  auf  die  Farben 
dieser  Gruppe.  — Aetzkali  wirkt  nicht  oder  verändert  in  gelb:  Modi- 
ficirtes  Orlean,  Eisenoxyd,  Chromorange,  Azodinzph- 
tyldiamin,  Aurantia,  Phosphin,  Nitroalizarin.  Orlean- 
orange  wird  durch  Kali  gelb  , Chromorange  auf  Wolle  wird  durch  das- 
selbe nach  einiger  Zeit  plötzlich  schwarz,  indem  der  Schwefel  der  Wolle 
sich  mit  dem  Blei  des  Farbstoffs  verbindet;  Phosphin  wird  durch 
Kali  hellgelb,  beim  Waschen  mit  Wasser  wieder  orange;  Aurantia 
dunkel  orange,  fast  roth.  Salzsäure  verwandelt  Eisenoxydorange  in 
hellgelb,  welches  beim  Waschen  mit  Wasser  ganz  verschwindet,  ent- 
färbt Chromorange,  färbt  Azodinaphtvldiamin  graublau. 
Aurantia  hellgelb;  letztere  Farbe  wird  durch  WTasehen  mit  Wasser 
wieder  orange.  Orlean,  Nitroalizarin,  Phosphin  werden 
durch  Salzsäure  nicht  verändert ; Salpetersäure  macht  Orlean  erst 
grün,  dann  farblos,  während  sie  ohne  Einwirkung  auf  Nitroalizarin 
ist  und  Phosphin  nur  in  hell-orangegelb  umwandelt. 

Braune  Farben:  Sandei  braun  mit  Bichromat  gebeizt  wird 
durch  Kali  etwas  gelbgrau,  namentlich  an  den  Rändern  des  Stoffes, 
während  Aetzkali  auf  die  anderen  Farbstoffe  ohne  Einwirkung  »*• 
Manganbraun  wird  durch  Salzsäure  entfärbt , nicht  so  die  anderen 
Farben.  Das  zusammengesetzte  Braun  wird  durch  Salpetersäure  zuerst 
dunkelroth , dann  hell  orangeroth , während  die  anderen  Farben  keine 
ähnliche  Reaction  geben.  C a t e c h u und  Anilinbraun,  auf  welch« 
die  genannten  Reactionen  ohne  Einwirkung  sind,  unterscheiden  sieb  end- 
lich dadurch,  dass  Anilinbraun  lebhafter  und  mehr  roth  ist,  als  Catechu. 
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Graue  und  Modefarben:  (Ca  in  pechegrau,  Casthelaz, 
Kohlegrau,  Perlgrau  aus  Indigo  und  Cochenille , endlich  die  aus 
Curcuma,  Cochenille,  Indigocarmin  und  die  aus  Pikrinsäure,  Anilinblau 
und  Fuchsin  zusammengesetzten  Farben).  Perlgrau  wird  durch 
Kali  und  namentlich  durch  ZinnchlorUr  hell  rosa.  Modegrau  aus 
Curcuma  , Indigocarmin  und  Cochenille  wird  durch  Kali  rothbraun  und 
durch  Zinnchlortir  orange , die  aus  Pikrinsäure,  Anilinblau  und  Fuchsin 
bestehende  Farbe  wird  durch  Kali  gelb  und  durch  Salzsäure  griln.  Cam- 
pechegrau  wird  durch  Salzsäure  schön  rotli.  Casthelaz’  Grau 
wird  durch  Kali  violett,  durch  Salzsäure  blau.  Kohlegrau  ist  durch 
Keagentien  nicht  angreifbar. 

Schwarz:  Gallusschwarz  wird  durch  Salzsäure  entfärbt, 
Campecheschwarz  schön  geröthet , namentlich  nach  einiger  Zeit, 
wenn  auf  Leinen.  Krappschwarz  wird  durch  Salzsäure  braun, 
nach  längerer  Zeit  braun-orange.  Anilinschwarz  und  Kohle- 
schwarz widerstehen  der  Salzsäure  und  anderen  Reagentien ; sie 
unterscheiden  sich  dadurch , dass  Kohleschwarz  stets  nur  grau  ist, 
während  Anilinschwarz  immer  intensiv  schwarz  sich  zeigt. 

M.  Richter1)  gibt  ein  empfelilenswerthes,  bequemes  Naehschlage- 
bucli , welches  alle  bis  jetzt  bekannten  Kohlenstoffverbindungen  über- 
sichtlich geordnet  enthält. 

R.  Meyer2)  bespricht  die  neueren  Theerfarbstoffe. 

R.  Benedikt3)  gibt  eine  empfehlenswerthe  Uebersicht  Uber  die 
Tbeerfarben.  Erbespricht  kurz  ihre  Darstellung,  Eigenschaften, 
Anwendung,  und,  was  besonders  bemerkenswerth  ist,  ihre  Prüfung  und 
Erkennung. 

1)  M. Richter:  T abeilen  derKohlenstoffverbindungen  nach 
deren  empirischen  Zusammensetzung  geordnet.  (Berlin,  K.  Oppenheim.) 
1884.  Preis  11  Mark. 

2)  R.  Meyer:  Neuere  Entwickelung  der  Theerfarbenindustrie.  (Braun- 
schweig, Fr.  Vieweg  u.  Sohn.)  Preis  5 Mark  60  Pf. 

S)  R.  Benedikt:  Die  künstlichen  Farbstoffe.  (Kassel,  Th.  Fischer.) 
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IV.  (gruppe. 

Glas,  Thon,  Cement,  Mörtel  und  künst- 
liche Steine. 

A.  Glasfabrikation. 

C.  Friedrich1)  macht  Mittheilungen  über  die  Glashütten 
des  Alterthums  und  die  damalige  Arbeitsmethode.  — Die  Ge- 
schichte der  Glasraffinirung  im  Alterthume  wird  eingehend 
besprochen  *). 

Phosphorglas,  nach  8 i d o t 3)  aus  geschmolzenem  phosphor- 
saurem Calcium  hergestellt,  wird  aufs  Neue  für  solche  Gefksse  empfohlen, 
welche  mit  Fluorwasserstoff  in  Berührung  kommen  (vgl.  J.  1877.  604). 

Kalk-Tbonerdeglas.  Bekanntlich  hat  schon  J.  Pelouze 
(J.  1867.  349)  die  Herstellung  eines  Thonerdeglases  versucht,  ohne 
jedoch  nennenswerthe  Erfolge  zu  erzielen.  O.  Korse  heit  in  Dresden 
(D.  R.P.  Nr.  24  227)  empfiehlt  nun  die  Herstellung  eines  weissen  Glases 
aus  Thonerde,  Kieselsäure  und  Kalk.  Als  Rohstoffe  sollen  namentlich 
die  Porzellanerde  von  Meissen,  welche  aus  77  Proc.  Kieselsäure,  18Proc. 
Thonerde  und  5 Proc.  Wasser  besteht,  sowie  ein  Eisen  freier  Kalkspath 
oder  gebrannter  Kalk  verwendet  werden.  Quarz  wird  nur  dann  zugesetzt, 
wenn  der  verwendete  Thon  nicht  genug  Kieselsäure  enthält.  Immer 
wird  das  Gemenge  so  gewählt , dass  der  Glassatz  aus  55  bis  67  Th. 
Kieselsäure,  10  bis  18  Proc.  Thonerde  und  35  bis  15  Th.  Kalk  besteht. 
Ein  Gemenge  von  100  Th.  Meissener  Porzellanerde  und  41  Th.  ge- 
branntem Kalke  würde  z.  B.  enthalten : 55,2  Proc.  Kieselsäure,  14,2  Proc. 
Thonerde  und  30,6  Proc.  Kalk.  Der  Kalk  des  Satzes  kann  ganz  oder  theil- 
w-eise  durch  Magnesia  oder  Baryt  vertreten  werden.  Magnesia  macht  den 
Satz  zwar  schwerer  schmelzbar,  erlaubt  aber  die  Verwendung  Magnesia 
haltiger  Kalke  bezieh.  Dolomit.  Die  nach  dem  angegebenen  Mischungs- 
verhältnisse zusammengebrachten  Materialien  werden , zerkleinert  und 

1)  Sprechsaal  1883  S.  389. 

2)  Sprechsaal  1883  S.  217  und  271. 

3)  Compt.  rend.  9fi  S.  1708. 
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gemengt,  am  beeten  in  einem  S i e m e n s ’ sehen  continuirlichen  Ofen  ver- 
arbeitet ; doch  gentlgt  anch  ein  Windofen.  Bei  leichter  schmelzbaren 
Glaseätzen  wird  hierbei  die  Koksfüllung  einfach  niedergebrannt,  ohne 
Nachschtittung;  bei  schwerer  schmelzbaren  Gläsern  muss  Koke  nach- 
gettillt  werden.  Die  Häfen  stehen  etwa  2 Stunden  lang  in  voller  Glut, 
nach  Verlauf  welcher  Zeit  das  Glas  zu  einer  gleichartigen  Masse  ver- 
schmolzen ist,  ohne  Gallenbildung.  Das  Läutern  geht  schneller  vor  sich 
als  bei  anderen  Gläsern,  weil  ein  grosser  Theil  der  Kieselsäure  an  Thon- 
erde gebunden  ist.  Aus  dem  Verhalten  des  so  dargestellten  Glases  gegen 
Säuren  schliesst  Korschelt,  dass  die  Kalk-Thonerdegläser  gegen  alle 
Einflüsse  mehr  oder  weniger  ebenso  widerstandsfähig  sind  als  die  bekannten 
Kalk-Natrongläser,  so  lange  das  Verhältniss  der  SiOa  zu  RO  (AlsOj 
3fach  gerechnet)  das  Verhältniss  von  1 : 1,05  nicht  übersteigt.  Diese 
Widerstandsfähigkeit  des  Kalk-Thonerdeglases  bleibt  ungeändert,  wenn 
der  Kalk  ganz  oder  theilweise  durch  Magnesia  ersetzt  wird ; sie  ist  aber 
geringer,  wenn  Baryt  oder  Natron  den  Kalk  ganz  oder  theilweise  ver- 
tritt. Ein  stark  liohtbrechendes  Glas  wird  erhalten,  wenn  in  obigem  Glas- 
satze 5 bis  7 Proc.  Natron  an  Stelle  von  ebenso  viel  Kalk  zugesetzt 
werden.  Ein  so  bereitetes  Glas  besitzt  ein  Brechungsvermögen  gleich 
demjenigen  einer  Mischung  von  80  Proc.  Schwefelkohlenstoff  und  20  Proc. 
absolutem  Alkohole,  was  also  einem  Brechungsexponenten  von  etwa  1,56 
entspricht  Da  auch  dieses  Glas  mit  dem  von  Alkali  freien  Kalk-Thon- 
erdeglase  die  Eigenschaft  theilt,  leicht  zu  läutern,  also  blasenfrei  zu  sein, 
so  eignet  es  sich  besonders  zur  Anfertigung  von  Linsen  (vgl.  J. 
1881.  459;  1882.  610). 

E.  H.  Siebert  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  22  087)  glaubt  durch  fol- 
genden mit  zwei  ohne  Umkehrung  arbeitenden  Regenera- 
toren versehenen  Hafenofen  die  Mängel  der  gewöhnlichen  Gas- 
ofenfeuerungen zu  beseitigen.  Die  Regeneratoren  oder  Wärmesammler 
A und  B (Fig.  167  bis  169)  bestehen  aus  einer  Anzahl  schmaler,  neben 


Fig.  167. 


einander  liegender  Zellen  a,  welche  wechselweise  die  abgehenden  Feuer- 
gaee  aufnehmen,  ihnen  einen  Theil  der  Wärme  entziehen  und  auf  die  in 
den  Zellen  6 aufsteigende  Luft  übertragen.  In  den  Zellen  a eingefügte 
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Steine  sollen  der  Füllung  eine  grössere  Festigkeit  geben  und  die  Wärme- 
übertragung begünstigen.  Die  in  den  Generatoren  C entwickelten  Gase 
treten  beic  direkt  in  den  Ofen,  während  die  Verbrennungsgase  bein  oder 
» entweichen.  Die  erforderliche  Luft  tritt  nun  zunächst  bei  d in  den 


Kanal  m,  durchzieht  die  Zellen  b des 
Fig.  168. 


Wärmesammlers  A,  um  durch  die 
Kanäle  e mit  den  Generator- 
gasen zusammen  zu  treffen.  Die 
Feuergase  gehen  durch  die 
Oeffnungcn  i und  Kanäle  o in 
den  Sammelkanal  s,  um  von 
hier  aus  die  Zellen  a zu  durch- 
ziehen und  durch  den  Kanal  w 
nach  dem  Schornsteine  bei  S 
zu  entweichen.  Nach  etwa 
*/i  Stunde  werden  die  Schieber 
g und  k geschlossen , h und  l 
geöffnet,  so  dass  nun  die  Luft 


Fig.  169. 


beih  in  den  Kanal  meintritt  und  durch  die  Zellen  b des  erhitzten  Wärme- 
sammlers  B zu  den  Brennkanälen  c gelangt,  während  die  Feuergase  bei 
n aus  dem  Ofen  treten,  den  Wärmesammler  A erhitzen  und  durch  den 
unter  dem  Luftkanale  m hinlaufenden  Kanal  w nach  dem  Schornsteine 
entweichen.  Hat  man  im  Schmelzraume  einen  Wärmeüberfluss , so  dass 
es  rathsam  erscheint,  das  Feuer  zu  schwächen,  oder  kommt  es  darauf  an, 
im  Schmelzraume  das  Feuer  schnell  zu  steigern,  so  wird  das  Ventil  J*, 
welches  den  Bauch- und  Luftkanal  verbindet,  geöffnet,  wodurch  dann  ein 
Theil  des  Feuers  genöthigt  wird,  nicht  in  den  Schmelzraum,  sondern  direkt 
von  den  Verbrennungskanälen  c in  die  Zellen  b zu  treten  und  diese 
dann  direkt  zu  erhitzen.  — Welche  Vorzüge  dieses  Wechseln  in  der 
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Richtung  der  abziehenden  Gage  und  der  zutretenden  Luft  vor  dem  un- 
unterbrochenen Abführen  der  Verbrenuungsgase  durch  die  Zellen  a beider 
Wänaesammler  hat,  während  gleichzeitig  in  den  Räumen  L die  Luft  auf- 
steigt, so  dass  der  lästige  Ventil  Wechsel  wegfällt,  ist  nicht  angegeben, 
C.  N e h s e in  Blasewitz  und  F.  0.  Hirsch  in  Radeberg,  Sachsen, 
D.  R.  P.  Nr.  22  089)  beschreiben  ein  Verfahren  zum  ununter- 
brochenen Schmelzen  undAusarbeiten  von  Glas  mittels 
Schmelz-  und  Arbeitshäfen.  Zu  diesem  Zwecke  sind  die  Schmelz- 
ofen a (Fig.  171  und  172)  mit  3 Abtheilungen  m bis  o versehen, 
die  oben  je  eine  Schnauze  c besitzen,  am  Boden  aber  durch  Ocffnungen 
iaden  Scheidewänden  in  Verbindung  stehen.  Die  Arbeitshäfen  d haben 
zwei  am  Boden  verbundene  Abtheilungen  e und  f.  Das  Gemenge  wird 
in  die  beiden  Abtheilungen  m und  n eingelegt.  Das  hier  vorgeachmol- 
zeae  Glas  tritt  durch  die  Verbindungslöcher  am  unteren  Theile  der 
Zwischenwände  in  die  dritte  Abtheilung  o Uber,  läutert  hier  zum  Theile 
und  fiiesat  im  Verhältnisse  des  nachgelegten  und  naehschmelzeudeu  Ge- 
menges der  beiden  Abtheilungen  m und  n durch  die  Schnauze  c in  den 
L&aterangsraum  e des  Arbeitshafens  d.  Hier  wird  das  Glas  vollständig 
geläutert  und  tritt  dann  durch  die  Oeffnungen  am  Boden  der  Scheidewand 
in  die  Abtheilung  f ein , um  von  hier  aus  verarbeitet  zu  werden.  Die 


Fig.  171. 
Schnitt  Hl. 


dratheiligen  Schmelzhäfen  mit  je  einer  Schnauze  an  jeder  Abtheilung 
bieten  ausser  einem  grösseren  Schmelzraume  auch  eine  längere  Dauer 
in  so  fern,  als  man  die  Häfen  nach  Abnutzung  einer  Abtheilung  herum- 
drehen und  eine  andere  Schnauze  zum  Auslaufen  bringen  kann.  Anstatt 
*of  einer  schiefen  Ebene , wie  in  Fig.  17 1 , können  die  Schmelzhäfen  a 
«ach  auf  einer  höheren  Banksohle  neben  den  Arbeitsbäfen  oder  auch  auf 
gleicher  horizontaler  Ofensohle  mit  diesen  stehen.  Für  besondere  Glas- 
ierten, z.  B.  Spiegelglas,  kann  das  Verfahren  mit  Vortheil  dahin  ab- 
geäodert  werden,  dass  das  eiugeschinolzene  Glas  aus  dem  Schmelz-,  bezieh. 
Läuteruugshafen  in  den  Arbeitshafen  oder  Giesshafen  überfliesst,  welcher 
dann  nach  der  Füllung  und  nach  vollständiger  Läuterung  des  Glases 
zsun  Ausleeren  aus  dem  Ofen  entfernt  wird.  Zu  gleichem  Zwecke  kann 
»an  auch,  wie  in  Fig.  170  angedeutet  ist,  zum  Einschmelzen  des  Ge- 
®enges  im  Schmelzhafen  a schwimmende  Gefässe  n oder  tiefe  Kränze 
aaweaden.  Die  schmelzende  Masse  fliesst  durch  die  Bodeuöffnung  des 
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Gefässes  n in  den  Schmelzhafen  a,  schmilzt  hier  gut  durch  und  fliesst  aus 
diesem  mittels  der  Rinne  zum  vollständigen  Läutern  und  Verarbeiten  in 
den  Arbeitshafen  d , welcher  nach  Belieben  ein- , zwei-  oder  mehr- 
theilig , mit  tiefem  Kranze  oder  Ringe  versehen , mit  oder  ohne  Haube 
eingerichtet  sein  kann. 

Ch.  A.W.  Schön  in  Hamburg  (*D.  R.  P.  Nr.  20952)  empfiehlt 
die  Schmelz-  und  Transportwannen  für  Glas  doppelwandig 
herzustellen.  Die  beiden  Wandungen  a (Fig.  178)  sind  durch  hohle 
Bolzen  b verbunden , deren  Köpfe  c schwalbenschwanzförmig  geformt 
sine},  um  die  Chamotte-,  bezieh.  Glasflttterung,  festzuhalten.  Das  Kühl- 
mittel , welches  von  irgend  einer  Stelle  durch  das  Hauptrohr  i eintritt, 


Fig.  173. 


strömt  durch  die  Hähne  h weiter  in  den  bohlen  Bolzen  b und  tritt  durch 
die  Löcher  d zwischen  die  Wandungen«.  Dadurch  nun,  dass  das  Haupt- 
rohr an  mehreren  Stellen  durch  die  Hähne  mit  den  Bolzen  verbunden  ist, 
kann  man  das  Kühlmittel,  je  nachdem  es  an  einer  Stelle  erforderlich  ist 
oder  nicht , durch  Oeffnen  oder  Sehliessen  eines  oder  mehrerer  Hähne 
eintreten  lassen  und  dadurch  die  Kühlung  regeln.  Zur  Erreichung  eines 
ununterbrochenen  Betriebes  wird  eine  grosse  Menge  Glas  in  der  Wanne 
geschmolzen,  in  kleinere  Transportwannen  gegossen  und  in  diesen  nach 
den  einzelnen  Arbeitsstellen  geschafft,  wo  sie  zwischen  zwei  Feuerungen 
geführt  werden , so  dass  das  Glas  durch  Ueberstreichen  der  Flamme  in 
weichem,  arbeitsfähigem  Zustande  während  der  Arbeit  erhalten  wird.  — 
Nach  dem  Zusatzpatente  Nr.  22  273  soll  die  Schmelzwanne  dadurch  ge- 
kühlt werden,  dass  man  zwischen  den  doppelten  Wänden  gespannte  oder 
■angespannte  Dämpfe  strömen  lässt  (vgl.  J.  1880.  466). 

F.  Ltirmann  in  Osnabrück  (D.  R.  P.  Nr.  20  840)  beschreibt 
Glasschmelzöfen  mit  Gasfeuerung.  Die  neben  den Oefen  lie- 
genden Generatoren  sind  in  bekannter  Weise  mit  Entgasungsräumen  A 
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(Fig.  174  bis  177),  Vergasungsräumen  B , Schlitzen  b für  Luftzu- 
fllhrung  und  SchlackenabfUhrung,  durch  Wasser  gekühlten  Balken  c mit 
Schlitz  d für  falschen  Rost,  Schaulöchern  e und  Kanälen  n für  denUm- 

Fig.  174. 


Schnitt  V-Vl. 


Fig.  176. 


Fig.  176. 


Fig.  177. 


lauf  der  Abhitze  um  die  Entgasungsräume  A versehen.  Die  entwickelten 
Gase  gehen  durch  den  Kanal  g zum  Ofen.  Der  durch  Wasser  gekühlte 
Schieber  h dient  zum  Abschlüsse  der  Gase  von  dem  Raume  i , bezieh, 
den  Kanälen  n,  der  Schieber  b,  zum  Abschlüsse  der  Gase  von  dem  Ofen. 
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Wenn  die  gebildeten  Gase  in  dem  Ofen  trotz  entsprechend  vorher  ein- 
getretener Verminderung,  z.  B.  während  der  Verarbeitung  des  Glases,  nicht 
alle  gebraucht  werden  können,  so  tritt  einTheil  der  Gase  in  den  Raum  i, 
in  welchen  durch  die  Kanäle  l erwärmte  Luft  gelangt,  verbrennt  und  er- 
hält den  Generator  in  vollem  Betriebe.  Der  Reservekanal  k für  die  Ab- 
hitze wird  benutzt,  wenn  der  Zug  nicht  genügt,  um  die  Gesamintabliitze 
durch  die  Kanäle  n abzuführen.  Der  unter  dem  Ofen  liegende  Luft- 
erhitzungsapparat besteht  aus  Abhitzekanälen  v und  Luftkanälen  o.  Der 
Glasofcn  ist  mit  Hafeneinsetzthoren  m,  Luftkanalmündung  o,  Feuer- 
brücke  «,  Fuchsbrücke  t,  Abhitzekanal  y,  Luftkühlung  u in  der  Feuer- 
und  Fuchsbrücke,  sowie  für  die  Sohle  des  Ofens  und  mit  einem  Kanäle 
w für  das  Herdglas  versehen.  — Nach  einem  ferneren  Vorschläge  ') 
liegen  die  Generatoren  unter  dem  Ofen , die  Lufthitzer  aber  parallel 
zum  Ofen. 

F.  Lürmann  (D.  R.  P.  Nr.  1 9 820)  construirte  ferner  einen Glas- 
schmelz-  und  Arbeitsofen,  aus  welchem  das  Glas  direkt  ver- 
arbeitet werden  kann.  Wie  bei  dem  früher  beschriebenen  Ofen  (J.  1882. 
591)  tritt  das  Generatorgas  durch  Kanäle  g (Fig.  178  und  179)  bei  e, 
die  Verbrennungsluft  bei  o ein,  die  Verbrennungsgase  entweichen  bei  n. 
Die  Oeffnungen  / dienen  zum  Reinigen  der  Schächte,  sowie  zur  etwaigen 


Fig.  173. 


Beschränkung  oder  Veränderung  der  Querschnitte  über  der  Feuerbrücke 
durch  Verlegen  mit  feuerfesten  Steinen.  Der  Ofen  hat  15  Arbeitsöff- 
nungen  k und  2 seitliche  Oetfnungen  v zum  Einlegen  der  Glasmasse. 
Die  Wandungen  6 bestehen,  wie  früher,  aus  gekühlten  Eisenplatten; 
der  Boden  aber  wird  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellt,  da  er  hier  viel 
weniger  leidet  als  bei  den  Glasabstichöfen.  Um  nun  zu  verhüten,  dass  die 
Steine  von  dem  specifisch  schwereren  flüssigen  Glase  gehoben  werden, 
wird  der  Herd  aus  einer  oder  mehreren  Lagen  von  Steinen  gebildet, 
welche  als  Rhomben  oder  abgestumpfte  Pyramiden  so  an  einander  gefügt 
sind,  dass  der  mittelste  Stein  von  den  zunächst  umliegenden,  die  Steine 
2.  Reihe  von  denjenigen  3.  Reihe  u.  s.  f.  die  vorletzte  und  letzte  Reihe 

1)  Vgl.  DiDgl.  polyt.  Journ.  249  8.  *337;  250  8.  *407. 
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von  der  ganzen  darauf  ruhenden  Last  der  Seitenwände  einschliesslich 
Gewölbe  des  Ofens  niedergehalten  werden. 

F.  Ltlrmann  (D.  R.  P.  Nr.  22  736)  empfiehlt  zur  Kühlung 
von  Glasöfen  die  zu  kühlende  Stelle,  wie  in  Fig.  180  angegeben  ist, 
mit  einem  halben  Ziegelsteine  so  zu  ummauern , dass  ein  zur  Kühlung 


Fig.  179. 


geeigneter  Zwischenraum  c ent-  Fig.  180.  Fig.  181. 

steht.  Die  äussere  Wand  kann 
man  auch  dadurch  bilden , dass 
man  vor  die  zu  kühlende  Stelle 
ein  aus  Metall  gefertigtes  offenes 
GefHss  stellt.  Bei  offenen  Kühl- 
vorrichtungen besteht  der  zu 
kühlende  Theil  des  Glasofens 
aus  Glassteinen,  aus  Metall,  an 
welches  sich  von  innen  Glas 
ansetzt  (Fig.  181),  oder  aus 
Metall  und  Stein.  Immer  ist 
gegenüber , vor  oder  hinter 
dem  zu  kühlenden  Theile  a ein 
Rohr  r angeordnet,  aus  welchem  das  Kühlwasser  durch  entsprechende 
Oeffnungen  gegen  die  Fläche  des  zu  kühlenden  Theiles  a spritzt,  auf  der- 
selben herunterfliesst,  diese  also  kühlt.  Es  ist  hier  nur  die  Kühlung  für 
Seitenwände  gezeichnet.  Auf  ähnliche  Weise  können  aber  auch  Gewölbe 
und  Böden  gekühlt  werden.  Das  überflüssige  Kühlwasser  sammelt  sich 
in  einer  am  unteren  Ende  der  zu  kühlenden  Fläche  angeordneten  Rinne 
und  wird  an  einer  oder  mehreren  8tellen  abgeleitet.  Ein  unbeachtetes 
Eindringen  von  Kühlwasser  in  den  Ofen  ist  durch  die  Uebersichtlichkeit 
der  Anlage  und  durch  Abdichtung  mit  Cement  ausgeschlossen.  — Um 
eine  bequeme  Befestigung  und  Auswechselung  der  die  Seitenwandungen 
eines  Glasofens  bildenden  einzelnen  Theile  zu  ermöglichen,  wird  ein  von 
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diesen  Seitenwandungen  unabhängige-  Widerlager  des  Ofengewölbes  an- 
gewendet. Die  eisernen  Ständer»  stehen  sicher  auf  oder  in  gemeinschaft- 
lichen eisernen  Bodenstüeken  /,  welche  durch  untere  Anker  e in  ihrer 
Lago  erhalten  werden.  Die  Ständer  » tragen  ein  eiserne*  Widerlager  w, 
z.  B.  ein  gewalltes  j_j- Eisen,  und  sind  oben  durch  die  Anker  n verhin- 
dert, dem  Drucke  des  Gewölbes  nachzugeben.  Die  auswechselbaren,  zu 
kühlenden  Seitenwandungstheile  der  Glasöfen  werden  einzeln  gegen  die 
Ständer»  durch  irgend  welche  zwischengelegte  Materialien  so  sicher  ver- 
strebt, als  dies  während  ihrer  Anwendung  als  Seitenwandungen  des  Glas- 
ofens nothwendig  erscheint.  Diese  Wandungen  können  sich  , weil  kein 
Druck  auf  ihnen  ruht,  bis  zu  der  geringsten  Dicke,  bei  welcher  die 
Kühlung  eigentlich  erst  wirksam  wird,  abnutzen.  Zwischen  den  zu  kühlen- 
den Seitenwandungen  und  dem  davon  unabhängigen  Ofengewölbe  können 
sich  die  Einlege-  oder  Arbeitsöffnungen  o befinden,  deren  Umgebungen 
ebenfalls  gekühlt,  ausgewechselt  und  abgestrebt  werden  können. 

E.  F. WT.  Hirsch1)  in  Radeberg  (D.  R.  P.  Nr.  21109)  will  die 
Erhitzung  der  Feuerluft  für  Glashafenöfen  innerhalb  des 
Scbmelzraume»  selbst  vornehmen.  Zu  diesem  Zwecke  werden  Retorten  zu 
beiden  Seiten  des  Schlitzes  angebracht.  Durch  kurze  Theilwände  wird  die 
von  aussen  eintretende  Luft  gezwungen,  in  Schlangenwindungen  die  Re- 
torte zu  durchziehen,  um  erhitzt  aus  den  Oeffnungen  zu  entweichen.  Die 
hauptsächlichste  Wirkung  dieser  Retorte  liegt  nach  Hirsch  darin,  dass 
sic  durch  die  umgebende  Hitze  des  Brennraumes  in  heissen  Zustand  ver- 
setztwird und  dadurch  die  sie  durchströmende  Luft  in  möglichst  erhitztem 
Zustande  an  den  Brenn-  oder  Schmelzraum  abgibt.  (Da  die  Wärme  zur  Er- 
hitzung der  Verbrennungsluft  lediglich  dem  Scbmelzraume  selbst  entnom- 
men wird,  so  ist  nicht  einzuseben,  welchen  Vortheil  diese  Retorte  haben  soll.) 

Ch.  A.W.  Schön  in  Hamburg  (D.  R.  P.  Nr.  20185)  empfiehlt 
zum  Verschluss  der  Ablassöffnungen  an  Wannen , aus  denen 
Glas  gegossen  wird,  einen  eisernen,  nicht  mit  feuerfesten  Stoffen  umgebenen 
Dorn,  welcher  durch  Einleiten  von  Wasser  gekühlt  wird.  Mit  der  weniger 
gekühlten  Spitze  reicht  er  etwas  in  die  Glasmasse  hinein , so  dass  beim 
Heraufziehen  desselben  das  Glas  im  Strahle  tuitgezogen 
lig.  18-2.  wjr(j  ^Vgj  j iggi  461),  Um  bei  Häfen  ununter- 
brochen und  aus  mehreren  Oeffnungen  arbeiten  zu 
können,  wird  an  den  Hafen  h (Fig.  182)  eine 
Haube  a gesetzt , welche  vorn  mit  zwei  in  die  Man- 
schetten b eingesetzten  Schenkeln  nach  zwei  Arbeits- 
Öffnungen  führt.  Das  in  den  Füllraum  c gebrachte 
Rohglas  schmilzt  und  läuft  durch  Schlitz  g in  den 
Hafen. 

Nach  einer  ferneren  Angabe  Schön’»  (*D.  R.  P.  Nr.  20226) 
dienen  znm  Einschmelzen  von  Glas  aus  abwechselnd  aufgegebenen  Schich- 
ten von  Kohle  und  Glassatz  Schachtöfen  mit  Doppel  Wandungen  an* 

I)  Vgl.  Dlngl.  polyt.  Jonrn.  248  8.  *285. 
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Meta)],  welche  mit  feuerfesten  Stoffen  ausgefüttert  werden  können.  Zur 
Kühlung  der  Schichte  werden  zwischen  die  Doppelwandungen  Wasser, 
kalte  Luft  oder  ungespannte  Dilmpfe  eingeführt.  Diese  Schächte  werden 
mit  Wannen  verbunden,  wobei  man  dann,  um  die  Oberfläche  des  Glases 
heiss  su  erhalten , die  Gichtgase  der  Schächte  nach  unten  und  Uber  das 
Glas  leiten  kann  (vgl.  J.  1881.  461).  In  dieser  Art  erzeugt  man  ein 
dünnflüssiges  sehr  lieissesGlas,  welches  beim  Giessen  ohne  Zuhilfenahme 
von  Pressung  die  Form  scharf  ausfüllt.  Wenn  man  Mosaik  dadurch  her- 
stellenwill, dass  man  nach  Muster  angeordnete  Steine  mit  dem  Glase  über- 
giesst, so  würden  die  Steine  sich  leicht  heben  und  schwimmen.  Die  Steine 
werden  daher  in  den  Formen  angestiftet  oder  beschwert. 

Zur  Herstellung  von  Glas  in  Schachtöfen  wird  nach 
E.  Heusser  in  Dürkheim  (D.  R.  P.  Nr.  23  950)  der  aus  Natrium- 
sulfat, Calciumsulfat  und  Kieselsäure  bestehende  Glassatz  gut  gemischt 
und  mit  in  der  Wärme  flüssigem  Steinkoblentheerasphalt  zu  gut  bin- 
denden Stücken  geformt,  welche  an  der  Luft  getrocknet  werden.  Diese 
Stücke  werden  im  Schachtofen  unter  Anwendung  erhitzter  Gebläseluft 
niedergeschmolzen  , wobei  der  Schwefel  als  Schwefligsaure  entweicht, 
welche  durch  eine  unter  der  Gichtöffnung  seitlich  angebrachte  Rohrleitung 
abgeleitet  wird.  Man  führt  das  mit  Kohlenoxyd  verunreinigte  Schweflig- 
säuregas zum  Zwecke  der  Abkühlung  durch  eine  etwa  0,5  Meter  weite 
Rohrleitung  und  lässt  diese  Gase  dann  von  unten  in  einen  mit  Kokes 
gefüllten  Thurm  treten,  in  welchem  Natronlauge  oder  Kalkmilch  zur 
Darstellung  von  Natrium-  oder  Calciumsulfit  den  Gasen  entgegenströmt. 
Die  am  Thurme  austretenden  Gase  führt  man  zur  letzten  Absorption  der 
Schwefligsäure  durch  eine  mit  Hürden  gefüllte  Kammer,  welche  mit 
schwach  feucht  gehaltenem  Kalkhydrat  belegt  sind.  Die  fast  nur  noch 
aus  Kohlenoxyd  bestehenden  Gase  sollen  aus  der  Absorptionskammer 
unter  den  Dampfkessel  oder  den  Winderhitzungsapparat  geleitet  werden, 
um  hier  noch  zum  Heizen  zu  dienen.  — In  entsprechender  Weise  soll 
W asse  r g 1 a s aus  schwefelsaurem  Natrium,  Kieselsäure  und  Steinkohlen- 
theerpech  hergestellt  werden. 

Zum  Schmelzen  von  Glas  wollen  N.  B.  S c o 1 1 und  L.  Schaub 
(Amerik.  P.  Nr.  284  075)  in  denGlassatz  Gas  und  atmosphärische  Luft 
einpressen. 

Die  Glaskugelblasmaschine  von  F.  W r i g h t und  M.  W. 
M a c k i e •)  in  London  (*D.  R.  P.)  soll  die  Handarbeit  und  das  Blasen  mit 
dem  Munde  ersetzen.  Die  Glasröhre,  aus  welcher  die  Kugeln  geblasen 
werden  sollen,  wird  zwischen  2 dicht  schliesseude,  mit  elastischer  Packung 
versehene  Klemmköpfe  der  Hohlspindeln  A und  B (Fig.  183  und  184 
S.  602)  eingespannt.  Der  Spiudelstock  A liegt  fest,  während  B auf  der 
Drehbankwange  verschiebbar  ist.  Beide  Spindeln  werden  gezwungen, 
sich  mit  einander  gleich  schnell  zu  drehen,  indem  sie  mit  einer  seitwärts 
liegenden  Welle  C durch  Zahnräder  gekuppelt  sind.  Das  treibende 


1)  Engineering  34  S.  *653. 


f 

Digitized  by  Google 


602  IV.  Gruppe.  Glas,  Thon,  Cament,  Mörtel  und  künstliche  8teine. 

Zahnrad  fllr  die  Spindel  D kann  sieh  in  Feder  und  Nuth  auf  der  Welle 
C verschieben.  In  die  Spindeln  A und  R wird  durch  Gummischläuche  k 
aus  einem  Behälter  gepresste  Luft  eingeleitet.  Wenn  nun  durch  eine 
Stichflamme  die  sich  drehende  Glasröhre  an  irgend  einer  Stelle  erhitzt 
wird,  so  bläst  die  Pressluft  das  Glasrohr  an  jener  Stelle  auf  und  man  hat 
es  durch  richtige  Führung  der  Flamme  und  gleichzeitige  Verschiebung  des 
Spindelstockes  B leicht  in  der  Hand,  selbst  bei  ungleicher  Glasstärke  des 


Fig.  183. 


Fig.  184. 


Rohres  eine  regelmässig  geformte  Kugel  zu  erzeugen.  Der  die  Stich- 
flamme entwickelnde  Brenner  D kann  ebenfalls  auf  dem  Gestell  der  Ma- 
schine parallel  zur  Glasröhre  verschoben , sowie  ausserdem  um  eine  ver- 
tikale Achse  gedreht  werden  und  steht  durch  Gummischläuche  g sowohl 
mit  der  Gasleitung , als  mit  dem  Behälter  der  Pressluft  in  Verbindung. 

In  der  mechanischen  Glasbläserei  zu  C 1 i c h y verwendet 
man  nach  Henri vaux,  (vgl.  S.  606)  um  grosse  in  der  Form  zu 
fertigende  Stücke  Tafelglas  w-alzen  und  dünnwandige  Kugeln  aufzu- 
treiben, in  grossen  Behältern  aufgespeicherte,  gespannte  Luft,  welche 
durch  zwei  von  der  Fabrikdampfmaschine  betriebene  Druckpumpen  in 
einer  für  12  Arbeitsstunden  genügenden  Menge  angesammelt  wird.  Der 
erforderliche  Druck,  unter  dem  die  Luft  zur  Verwendung  gelangt,  ist 
je  nach  der  Art  des  auszuführenden  Arbeitsstückes  verschieden , und 
wird  in  Clichy  mit  drei  Spannungen  gearbeitet , von  denen  die  stärkste 
3,  die  mittlere  1,  die  schwächste,  welche  für  gewöhnliche  Weisshohlglas- 
arbeit genügt,  0,2Kilogrm.  auf  den  Quadratcentim.  beträgt.  Durch  eine 
Leitung  mit  eingeschaltetem  Druckregulator,  aus  welcher  sich  die  Luft  in 
die  Austrittsrohre  vertheilt,  wird  sie  den  Bläsern  zugeführt,  welche  die 
erforderliche  Menge  mittels  eines  mit  der  Hand  oder  mit  dem  Fusse 
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regulirbaren,  automatisch  sich  schliessenden  Hahnes  abzumessen  im  Stande 
sind.  Die  Gesammtmenge  der  z.  B.  für  einen  Becherglasarbeiter  bei 
zehnstündiger  Arbeit  erforderlichen  Luft  beträgt  etwa  7 Kubikm.  Dreier- 
lei Ausmündungsöffnungen,  in  die  der  Arbeiter  seine  hier  sich  dicht  an- 
schliessende Pfeife  mit  dem  kalten  Ende  stecken  kann , stehen  ihm  zur 
Verfügung,  eine  horizontale  für  das  Rotirenlassen  der  Pfeife  in  dieser 
Richtung,  und  zwei  verticale,  von  denen  die  eine  nach  oben,  die  andere 
nach  unten  gerichtet  ist. 

Nach  A.  Swan  in  Gateshead  (D.  R.  P.  Nr.  23  855)  werden  die 
Formen  zum  Blasen  der  für  elektrisches  Glühlicht  be- 
nutzten Glaskugeln  aus  Steatit  oder  Speckstein  hergestellt  und 
zwar  zweckmässig  in  zwei  Hälften,  welche  in  ein  Holzgehäuse  eingesetzt 
und  durch  Gelenk  zusammengehalten  werden.  Beim  Blasen  der  Glas- 
kugeln wird  die  Pfeife  gedreht,  oder  es  wird  auch  die  Form  so  einge- 
richtet, dass  sie  beim  Blasen  sich  dreht. 

W.  Egels  in  Berlin  (*D.  R.  P.  Nr.  23  655)  beschreibt  einen 
Stempel  mit  Luftzuführungsvorrichtung  für  Glaspress- 
formen, — J.  Fahdt  in  Dresden  (*D.  R.  P.  Nr.  20  985)  eine 
Maschine  zum  Pressen  von  Glas,  — H.  Thümler  in  Berlin 
(D.R.P.Nr.  24  378)  Schablonen  in  Hohlglasformen  zur  H e rs  t e 1 lu  n g 
von  Schrift  auf  Glas,  — Th.  E.  Sander  in  Braunschweig 
(*D.  R.  P.  Nr.  22  484)  einen  Apparat  zur  Herstellung  von 
regelmässig  geformten  Stücken  aus  farbigem  Glas  für 
Zwecke  der  Mosaikarbeit. 

Zur  Herstellung  von  Kathedralglas  werden  nach 
A.  Frey  stadt  in  Hannover  (D.R.  P.  Nr.  22  306)  farbig  überfangene 
oder  durch  die  ganze  Masse  gefärbte , geblasene  oder  gegossene  Glas- 
tafeln mit  einem  durch  Wasser  zu  einem  Breie  angerührten  Gemische  von 
gleichen  Theilen  pulverisirtem  Basalt,  Potasche,  Salpeter  und  calcinirtem 
Borax  überstrichen  und  nach  dem  Trocknen  einer  Glühhitze  ausgesetzt, 
welche  hinreichend  ist,  die  aufgetragene  Mischung  zu  schmelzen,  wobei 
gleichzeitig  die  Glastafel  mit  erweicht  wird,  deren  Abkühlung  dann  auf 
bekannte  Weise  erfolgt. 

Nach  W.  Preussler  in  Liegnitz  (D.  R.  P.  Nr.  22  091)  wird  zur 
Herstellung  einer  gepressten  Emailschicht  auf  Glas 
eine  im  halbtrockenen  Zustande  sehr  zähe  Masse  aus  trockenem  Email, 
dickem  Kienöl  und  Dammarlack  auf  das  Glas  aufgetragen.  Nach  dem 
Antrocknen  wird  die  Bemalung  eingepresst,  indem  man  sie  mit  gezahnten 
Rädchen  überführt , oder  indem  man  gepresstes  Papier  u.  dgl.  auflegt 
und  die  Erhabenheiten  derselben  mittels  Gummiwalze  oder  Bürste  in 
das  Email  eindrückt.  Das  Email  wird  dann  gebrannt.  Es  lassen  sich 
so  die  Formen  der  Figur  in  schwachem  Relief  wiedergeben , ebenso  die 
Vogelfedem,  die  Thierhaare,  die  Rippung  der  Blätter  u.  dgl. 

Zur  Herstellung  halb  durch  sichtiger  oder  krystalli- 
nischer  Verzierungen  auf  Glas  trägt  man  nach  H.  Schulze- 
Berge  in  Pittsburg  (D.  R.  P.  Nr.  24  655)  auf  die  Glasgegenstände 
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Alkalihydrate  oder  -Salze,  namentlich  Soda,  in  Gestalt  der  Verzierungen 
auf  und  setzt  sie  einer  Temperatur  aus , welche  der  dunkeln  Rothglut 
ziemlich  nahe  kommt  und  bei  welcher  die  Formen  derselben,  obwohl  sie 
erweichen,  sich  noch  nicht  ändern.  Die  Alkalien  ätzen  dabei  das  Glas 
an.  Sie  werden  , in  wässeriger  Lösung  oder  mit  wenig  Oel  oder  äthe- 
rischen Oelen  und  Harz  verrieben,  wie  Malerfarbe  mittelst  Pinsel,  Schab- 
lone , Reliefgummistempel  oder  gazeartige  Gewebe  aufgetragen.  Bei 
Verwendung  von  Kali-  oder  Natronhydrat  oder  Kaliumcarbonat  muss 
man , da  diese  Stoffe  stark  Wasser  anziehen,  die  Glasgegenätände  mög- 
lichst bald  nach  dem  Bemalen  in  den  vorgewärmten  Ofen  bringen. 

Zur  Herstellung  hell  durchscheinender  Muster  auf  matten 
Glasgegenständen  wird  nach  J.  Fischer  in  Lichterfelde  (D.  R.  P. 
Nr.  24  042)  das  Muster  beim  Blasen  mittels  Metallformen  vertieft  ein- 
gedrückt, dann  wird  mit  Metallbürsten  und  Sand  mattirt. 

Zur  Herstellung  durchsichtiger  Muster  auf  mattirten 
Glasflächen  nach  S.  Reich  u.  Comp,  in  Wien  und  Berlin  (D.  R.  P. 
Nr.  21540)  erhält  man  die  durchsichtigen  Stellen , indem  man  einen 
mattirten  Glasgegenstand  mit  einem  leicht  schmelzbaren  Glassatz  be- 
streicht bezieh,  bedruckt  und  diesen  dann  in  einem  Muffelofen  aufbrennt. 
Der  Glassatz  schmilzt,  wobei  die  von  ihm  bedeckten  matten  Stellen  durch- 
sichtig werden.  — Nach  einem  ferneren  Vorschläge  derselben  (D.  R.  P. 
Nr.  23  914)  werden  die  Muster  mit  einer  Farbe,  welche  schwerer 
schmelzbar  ist  als  Glasfarben,  z.  B.  mit  Kreide  oder  Magnesia,  aufge- 
tragen , bezw.  gedruckt.  Dann  wird  der  Gegenstand  so  weit  als  das 
Muster  auf  einem  gefärbten  oder  matten  Grunde  erscheinen  soll , mit 
einer  Glasfarbe  überzogen.  Für  matten  Grund,  z.  B.  bei  Lampenglocken, 
wird  ein  weisslich  gefärbter  Glasfluss  aufgetragen.  Bei  dem  Einbrennen 
schmilzt  dann  die  Glasfarbe  nur  an  den  Stellen  an,  an  welchen  sie  direkt 
auf  Glas  liegt , so  dass  sie  sich  an  den  Stellen , an  welchen  sie  das  vor- 
gedruckte Muster  bedeckt,  nach  dem  Erkalten  leicht  abreiben  lässt. 

Zur  Herstellung  von  Eisblumen  ähnlichen  Figuren 
auf  mattirten  Glasflächen  soll  man  nach  Angabe  der  Familie 
Dunkel  in  Herzogenrath  (D.  R.  P.  Nr.  24  329)  die  Flächen  mit  einem 
Ueberzuge  von  Leim  oder  arabischem  Gummi  versehen.  Man  lässt  den 
Ueberzug  zunächst  langsam  trocknen  und  setzt  ihn  dann  einer  starken 
Wärme  aus,  wobei  er  abspringen  und  Glassplitter  vom  Glase  mit  abreissen 
soll,  so  dass  Eisblumen  ähnliche  Figuren  entstehen. 

Um  Intarsien  ähnliche,  feinlinige  Ornamente  auf 
Glas  herzustellen,  wird  nach  H.  Deutsch  in  Zweibrücken 
(D.  R.  P.  Nr.  22  248)  das  Glas  mit  Lack  überzogen  und  in  diesem  das 
Ornament  mit  einem  Stifte  radirt,  dann  die  Zeichnung  mit  dünner  Leim- 
lösung bestrichen  und  mit  Blattmetall  belegt.  Nach  dem  Trocknen  er- 
hält dieses  zunächst  einen  Anstrich  mit  einer  spirituösen  Schellacklösung, 
dann  mit  Lack  oder  Oelfarbe. 

Zum  Graviren,  Mattiren  von  Glas  u.  dgl.  schlägt  W.  Schell 
in  Offenburg,  Baden  (D.  R.  P.  Nr.  20  311)  ein  Verfahren  vor,  welches 
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auf  demselben  Prinzipe  beruhend  wie  das  Sandblasverfahren , eich  von 
diesem  nur  darin  unterscheidet , dass  der  benutzte  Sand , Schmirgel, 
Porzellanpulver  o.  dgl.  nicht  durch  einen  Luft-  oder  Dampfstrahl , son- 
dern durch  die  Centrifugalkraft  mittels  einer  rotirenden  Trommel  gegeu 
die  zu  bearbeitende  Fläche  ge- 
schleudert wird , wodurch  nach 
Ansicht  des  Erfinders  eine  ener- 
gischere Wirkung  erreicht  wer- 
den soll.  Die  in  dem  Gehäuse 
des  inFig.  185  skizzirten  Appa- 
rates rasch  sich  drehende  Trom- 
mel A hat  die  Aufgabe , das 
Mattirpulver  gegen  die  ebenfalls 
im  Gehäuse  auf  und  ab  bewegte, 
zu  bearbeitende  Scheibe  B zu 
schleudern.  Die  Trommel  ist 
zu  diesem  Zwecke  auf  ihrem 
Umfange  durch  Längs-  und 
Querleisten  von  Gummi  in  eine 
Anzahl  Fächer  a eingetheilt. 

Der  verwendete  Sand  o.  dgl. 
fällt,  nachdem  er  seine  Wirkung 
auf  die  Scheibe  B ausgeübt  hat, 
in  einen  Kasten  k,  aus  welchem 
er  durch  das  Becherwerk  C 
wieder  nach  oben  in  die  Rinne  R 
befördert  wird.  Von  dieser  aus 
gelangt  der  Sand  in  den  Haupt- 
trichter t,  von  wo  aus  derselbe 
durch  den  Trichter  t,  wieder  auf  die  Schleudertrommel  A fällt.  Der 
sich  entwickelnde  Staub  wird  durch  das  Rohr  E abgeftlhrt. 

Eine  Schleifmaschine  für  optische  Gläser  wurde  von 
E.  Hoyer  und  A.  St  ein  heil1)  in  München  angegeben  (*D.  R.  P. 
Nr.  20  896). 

Wie  M.  Müller*)  berichtet , wird  neuerdings  ein  Präparat  unter 
dem  Namen  Aetz  - oder  Glastinte  in  den  Handel  gebracht,  welches, 
mit  einer  gewöhnlichen  Schreibfeder  auf  Glas  aufzutragen,  in  ganz  kurzer 
Zeit  eine  deutlich  sichtbare  scharfe  Aetzung  hervorruft.  Das  Glas  be- 
darf keiner  vorherigen  Präparation  und  zum  Schreiben  kann  man  sich 
einer  jeden  Stahlfeder  bedienen,  welche  nicht  nennenswerth  angegriffen 
wird , wenn  man  sie  nach  jedesmaligem  Gebrauche  mit  Wasser  reinigt. 
Eine  solche,  in  kleinen  Guttaperchaflaschen  in  den  Handel  gebrachte 
Tinte  bestand  aus  einer  milchigen  Flüssigkeit,  wie  etwa  dicke  Kalkmilch. 
Die  weissliche  Trübung  war  hervorgerufen  durch  schwefelsaures  Baryum. 

1)  Vgl.  Dingl.  polyt.  Journ  248  8.  *365. 

2}  Hprechsaal  1883  8.  429. 


Fig.  185. 
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Die  darüber  stehende  klare  Flüssigkeit  enthielt  Flusssäure,  Fluorammo- 
nium  und  Oxalsäure.  Das  schwefelsaure  Baryum  hat  offenbar  nur  den 
Zweck , die  eigentliche  ätzende  Flüssigkeit  entsprechend  zu  verdicken, 
damit  sich  mit  dieser  gut  schreiben  lässt  und  das  auf  Glasgegenständen 
Geschriebene  nicht  ausläuft.  — Eine  noch  bessere  Tinte  erhält  man  auf 
folgende  Weise:  Man  reibt  in  einem  Porzellanmörser  gleiche  Theile 
Fluorwasserstoff-Fluoraminonium  und  getrocknetes,  gefälltes  schwefel- 
saures Baryutn  zusammen  und  Ubergiesst  das  innige  Gemisch  in  einer 
Platin-,  Blei-  oder  Guttaperchaschale  allmählich  mit  rauchender  Fluss- 
säure, bis  nach  tüchtigem  Rühren  mit  einem  dünnen  Guttaperchastäbchen 
letzteres  nur  noch  sehr  schnell  verschwindende  Eindrücke  hinterlässt. 
Mit  der  so  erhaltenen  dicklichen  Flüssigkeit  lässt  sich  mittels  einer  ge- 
wöhnlichen Stahlfeder  auf  Glas  sehr  gut  schreiben ; die  Aetzung  erfolgt 
augenblicklich  und  fällt  ausserordentlich  schön  matt  aus,  so  dass  die  ge- 
ätzten Stellen  auf  weite  Entfernung  hiu  sichtbar  sind.  Es  genügt,  die 
Tinte  etwa  nur  15  Sekunden  auf  das  Glas  ein  wirken  zu  lassen;  längere 
Zeit  kann  unter  Umständen  sogar  von  Nachtheil  werden  , da  leicht  die 
Ränder  an  Schärfe  verlieren.  Bei  Anwendung  geringerer  Mengen 
Fluorammonium  und  auch  wenn  die  Flusssäure  weniger  concentrirt  ge- 
nommen wird,  werden  blankere  Aetzungen  erhalten ; besonders  im  letz- 
teren Falle  bleiben  die  Ränder  auch  bei  längerer  Dauer  der  Einwirkung 
Bcharf,  die  Deutlichkeit  der  Schriftzüge  erleidet  darunter  aber  Einbusse. 
Die  Aetztinte  muss  in  Guttaperchagefässen  aufbewahrt  werden , welche 
durch  einen  mit  Wachs  oder  Paraffin  getränkten  Korkstopfen  verschlossen 
werden  können.  Man  muss  die  Tinte  vor  jedesmaligem  Gebrauche 
durchschütteln  und  gibt  passend  in  das  Gefäss  einige  gröbere  Schrot- 
körner, welche  von  der  Flüssigkeit  selbst  nicht  angegriffen  werden,  aber 
eine  sehr  schnelle  und  gründliche  Durchmischung  ermöglichen.  Auch 
in  Glasgefassen  kann  die  Tinte  aufbewahrt  werden,  wenn  man  erstere  im 
Inneren  mit  einer  dünnen  Wachsschicht  überzieht.  Zu  diesem  Ztvecke 
erwärmt  man  das  Gefäss,  thut  ein  Stückchen  Wachs  hinein  und  lässt  das 
sofort  schmelzende  Wachs  unter  beständigem  Drehen  an  den  Wandungen 
des  Fläschchens  erkalten.  Die  mit  der  angegebenen  Tinte  hervorge- 
rufenen Aetzungen  sind  so  rauh , dass , wenn  man  sie  mit  einem  Stück- 
chen Metall,  z.  B.  Messing  oder  Platin,  einreibt,  dieses  an  den  geätzten 
Stellen  ziemlich  fest  mit  der  dem  Metalle  eigenthümlichen  Farbe  und 
Glanz  haften  bleibt. 

E.  Kuhliger  in  Hamburg  (*D.  R.  P.  Nr.  20  900)  beschreibt 
einen  Arbeitstisch  für  dieVersilberung  von  Spiegelglas, 
— G.  Franke  in  Hamburg (*D.  R.P.Nr.  20  743)  eine  V o r r i ch  t u ng 
zum  Versilbern  und  Lackireu  einw andiger  Lampen- 
kugeln. 

J.  Henrivaux1)  gibt  ein  beachtenswerthes  Werk  Uber  Glas - 
fabrikation. 

1)  Henrivaux:  Le  verre  et  le  cristal  (Paris,  Dunod).  Preis  26, & Mark. 
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Löthainer  Thon  aus  der  Grube  von  H.  Kühle  ist  nach 
H.  Seger1)  hellbräunlich  grau  und,  mit  Wasser  angemacht,  äusserst 
bildsam ; beim  Schlämmen  durch  ein  900-Maschensieb  lässt  er  keinen 
nennenswerthen  Rückstand.  Die  rationelle  Analyse  ergab : 


Feldspath 0.68 

Quarz  16,28 

Tbonsubstanz 83,04 

100,00 

Die  Zusammensetzung  des  Thones  und  der  Thonsubstanz  war : 

Thon  Thonsubstanz 

Kieselsäure 64.61  46,63 

Thonerde 31,41  37,68 

Eisenoxyd 0,68  0,82 

Kalk 0,04  0,06 

Magnesia 0,43  0,61 

Kali 0.65  0,52 

Wasser  und  organ.  Substanz  . 12,37  14,89 

99,96  100,00 


Letztere  entspricht  demnach  fast  der  Formel  AlsSiä07 . HsO.  Der  ge- 
ringe Eisengehalt  bewirkt,  dass  sich  der  Thon  bei  niedrigen  Tempe- 
raturen rein  weiss  brennt;  iu  der  Hitze  des  Porzellanofens  nimmt  er  eine 
nur  schwach  gelblichweisse  Färbung  an.  In  Folge  des  geringen  Alkali- 
gehaltes bleibt  in  der  Platinschmelzhitze  die  Form  vollständig  erhalten, 
der  Thon  ist  dicht,  in  den  Kanten  durchscheinend,  fast  völlig  weiss  und 
zeigt  nur  wenige  pockige  Auftreibungen.  Der  Feuerfestigkeitsquotient 
ist  nach  Bischof  FQ.B  = 6,12,  nach  Seger2)  FQ.S=  18,35.  Die 
Schwindung  aus  dem  formbaren  Zustande  bis  zu  völligem  Austrockuen 
beträgt  9 Proc.,  bis  zu  Silberschmelzhitze  13,75  Proc.  Er  schwindet 
bereits  stark  bei  verhältnissmässig  niedriger  Temperatur  und  nimmt  da- 
bei eine  grosse  Festigkeit  an.  Die  Schwindung  im  Porzellanfeuer,  wo- 
bei er  dicht  und  nicht  mehr  saugend  wird,  beträgt  22,4  Proc.  Der  Thon 
würde  wegen  seiner  auffallend  weissen  Farbe,  dabei  grossen  Bildsamkeit 
und  Feuerfestigkeit  mit  grossem  Vortheil  in  der  Steingutfabrikation  sich 

1)  Thonindustriezeit.  1882  8.  403. 

2)  Vgl.  Dingl.  polyt.  Journ.  228  S.  244. 
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an  Stelle  des  „blue  clay“  verwenden  lassen,  aber  auch  zu  anderen 
Zwecken , z.  B.  für  Kapseln,  Retorten  und  Chamottefabrikate  sowie  zu 
Glashäfen  u.  dgl.,  sich  vortrefflich  eignen. 

C.  Bischof*)  gibt  folgende  Analysen  von  Löthainer  Thon: 


Lina-  u.  Heinrich 
Schächte 


Erichschacht  Erichschacht 


Ritterguts- 

herrschaft 


brauner 

bräunlich 

Sekunda 

bräunlich  = 

Thon 

melirt 

Sorte 

bläulichweiss 

Thonerde  . . . 

29,60 

31,63 

23,16 

33,61 

Kieselsäure  *)  . . 

58,69 

56,47 

66,38 

52,11 

Magnesia  . . . 

0,18  1 

0,25  1 

0,33  1 

0,23  1 

Kalk 

Eisenoxyd  . 

0,12  , 45 
0,76  i 1 ’4° 

0,16  > 1 48 
0,70 1 1,40 

0,18 f,  ..  0,13t,  „ 

0,63  t1’49  0.65  1,62 

Kali 

0,44/ 

0,38  J 

0,36  1 

0,61 1 

Glühverlust  . . 

10,69 

11,40 

9,11 

12,80 

8chwefel  . . 

0,08 

0,08 

0,09 

— 

100,31 

100,06 

100,23 

100,14 

*)  Darin 

Sand  mit  . . 

31,08 

21,03 

40,83 

10,98  Proc. 

Kieselsäure  . . 

30,43 

20,63 

40,14 

10,58  Proc. 

Thonerde  . . . 

0,49 

0,23 

0,49 

0,18  Proc. 

Derselbe*)  bespricht  ferner  einige  amerikanis 

che  Th o n e, 

welche  1 bis  1,7  Proc.  Titansäure  enthalten. 

Thon  von 

Erbstadt 

, Regbz.  Wiesbaden,  hat 

bei  120°  ge- 

trocknet  nach  C.  Bischof*)  folgende  Zusammensetzung 

: 

Thonerde  . 

35,35 

Kieselsäure 

42,48,  darin  1,77  Sand 

Magnesia  . 

0,46 

Kalk 

0,36 

Eisenoxyd  . 

2,43 

Kali  . . 

1,12 

Schwefel 

0,252 

Glühverlust 

• • • • • • 

16,66 

99,462 

ThonvonZaluzanin 

Ungarn,  untersucht  von  L.  S c h n e i d e r *), 

enthält : 

Kieselsäure 

61,85 

Titansäure 

0,90 

Thonerde  . 

24,30 

Eisenoxyd  . 

2,50 

Kalk  . . 

0,85 

Magnesia  . 

0,60 

Kali  . . 

0,61 

Glühverlust 

7,95 

99,56 


t)  Sprechsaal  1883  8.  284. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  248  8.  167. 

3)  Sprechsaal  1888  8.  327. 

4)  Berg-  und  hüttenm.  Jahrb.  1883  8.  188. 
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Feuerfester  engl.  Ziegel: 


Thonerde 37,90 

Eisenoxyd  3,60 

Kalk 0,70 

Magnesia 0,43 

Alkalien 1,38 

Quarz  und  geh.  Kieselsäure  . 65,60 

Glühverlust 0,26 

“99J6 


S.  Bogdanow1)  untersuchte  einige  Thone  der  Tertiärfonnation 
des  Gouvernements  Kiew: 


Weisser 

Bunter 

Blauer 

Löss 

CaCOj  und  MgCO,  . . . . 

— 

Spuren 

29,66 

8,08 

Brauneisenstein 

. 0,54 

8,67 

4,04 

1,53 

Kaoline  (Alj0j,28i0„2H20)  . 

. 96,87 

48,89 

17,28 

6,44 

Quarzsand 

. 1,46 

31,82 

32,71  ( 

Andere  Silicate 

0,83 

10,28 

13,71  ( 

Nichtsilicate 

— 

0,28 

2,62 

0,26 

99,69 

99,94 

99,82 

99,72 

W.  Schumacher*)  bespricht  das  Gefüge  und  die  Schwin- 
dungdesThones.  Er  bestätigt,  dass  die  Schwindung  im  Feuer  um 
so  geringer  ist,  als  der  Magerungsroittelgehalt  grösser  ist,  dass  aber  die 
Porosität  bis  zu  einem  gewissen  Procentgehalt  Magerungsmittel  mit  ab- 
nehmender Schwindung  auch  abnimmt,  von  da  an  aber  mit  weiter  ab- 
nehmender Schwindung  zunimmt,  dass  ferner  bei  gleichem  Procentgehalt 
Magerungsmittel  die  Schwindung  um  so  geringer  ist,  als  das  Magerungs- 
mittel gröber  ist  und  das  Feuer-Porositätsminimum  umsomehr  nach  den 
geringeren  Magerungsmittelprocenten  sich  verschiebt,  als  das  Magerungs- 
mittel gröber  ist.  Bei  dem  gleichen  Mischungsverhältniss  und  sonst 
gleichen  Umständen,  nimmt  die  Schwindung  umsomehr  zu  und  die  Poro- 
sität (bis  zur  Dichtsinterung)  umsomehr  ab,  als  die  Temperatur  höher 
steigt,  indess  tritt  hier  noch  ein  anderer  Faktor  mit  ein,  der  die  Schwin- 
dung, und  zuweilen  in  nicht  unbeträchtlichem  Grade,  beeinflusst,  nämlich 
die  Ausdehnung  mancher  Quarze  und  anderer  Kieselsäurematerialien  in 
derRothglut  und  die  Volumenvergrösserung  aller  Kieselsäurematerialien, 
freier  Kieselsäure,  wie  Quarz,  Feuerstein  u.  s.  w.,  in  der  Weissglut.  — 
Derselbe3)  bespricht  ferner  die  Farbe  des  Steingutes  und  em- 
pfiehlt hierfür  wieder  zu  gelblichen  Tönen  zurückzukehren. 

Farbige  Porzellanglasuren  werden  nach  H.  Seger4)  bis 
jetzt  wenig  angewendet,  weil  es  bei  den  hohen  Temperaturen  der  Por- 
zellanöfen und  bei  der  bald  oxydirenden,  bald  reducirenden  Beschaffen- 
heit der  Brenngase  schwierig  ist,  bestimmte  Farben  mit  Sicherheit  aus 
dem  Brande  hervorgehen  zu  lassen.  Die  auf  Porzellan  gewöhnlich  an- 

1)  Jonrn.  der  russ.  chem.  Gesellschaft  1883  S.  159. 

2)  Sprechsaal  1883  S.  297,  323  und  361. 

3)  Thonindustriezeit.  1883  S.  322. 

4)  Thoninduatriezeit.  1883  S.  119. 
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gewendeten  Glasuren  entsprechen  meist  derFormelRO.l  bis  1 ,25  AljOj.lO 
bis  12SiOg.  Um  nun  farbige  Glasur  herzustellen,  fügt  man  der  farb- 
losen Glasur  entweder  farbige  Metalloxyde  zu , oder  man  ersetzt  die 
farblosen  Flussmittel  nach  äquivalenten  Verhältnissen  durch  färbende 
Metalloxyde  (vgl.  J.  1882.  610).  Das  erste  Verfahren  ist  nur  dann 
anwendbar,  wenn  die  zugefügten  Metalloxyde  ein  starkes  Färbungsver- 
mögen haben,  so  dass  sie  nur  in  geringen  Mengen  zugesetzt  zu  werden 
brauchen,  weil  sie  als  Flussmittel  wirken  und  die  angegebene  Normal 
formel  erheblich  verrücken  können.  Die  Folge  des  Zusatzes  färbender 
Metalloxyde  ist  Haarrissigkeit  der  Glasur,  welche  um  so  empfindlicher 
beim  Porzellan  wirkt,  als  sie  meist  von  einem  Loslösen  der  Glasurschicht 
vom  Scherben  begleitet  ist.  Das  zweite  Verfahren  ist  das  richtigere, 
in  so  fern  dabei  die  Normalformel  nicht  verändert  wird,  also  auch  ein 
Uaarrissigwerden  der  Glasur  nicht  vorkommt.  Da  aber  nur  ein  Tbeil 
der  farblosen  Flussmittel,  deren  Gesammtmenge  selbst  nur  8 bis  11  Pro- 
cent der  Glasur  beträgt,  durch  färbende  ersetzt  werden  darf,  so  ist  hier 
auch  nur  ein  geringer  Spielraum  gegeben.  Der  Anwendung  farbiger 
Glasuren  für  Hartporzellan  tritt  noch  der  Umstand  hindernd  entgegen, 
dass  es  ohne  reducirende  Flamme  kaum  gar  zu  bekommen  ist,  so  dass 
nur  Kobaltoxyd,  Chromoxyd,  Eisenoxyd,  Manganoxyd,  Gold,  Platin 
und  Iridium  Übrig  bleiben.  Wesentlich  günstiger  verhält  sich  die  Glasur 
des  Seger-Porzellans,  welche  der  Formel  RO.O,5AlsOj.5  bis  6Si0j  ent- 
spricht. Hier  kann  ohne  Schaden  mehr  färbendes  Metalloxyd  in  die 
Glasur  eingcführt  werden,  ohne  dass  sie  ein  Blindwerden  durch  sich  au<- 
scheidendes  Metalloxyd  zeigt.  Der  Hauptvortheil  dieser  Glasuren  be- 
steht aber  darin,  dass  sie  sich  auch  bei  oxydirender  Flamme  brennen 
lassen;  man  kann  daher  auch  Kupferoxyd,  Nickeloxyd,  Uranoxyd  u.dgl- 
anwenden.  Verfährt  man  bei  Herstellung  der  farbigen  Glasuren  in  der 
Weise,  dass  man  in  die  Glasur  für  Kalk  äquivalente  Mengen  von  Mono- 
oxyden : Kobaltoxydul,  Nickeloxydul,  Kupferoxyd,  für  Thonerde  die 
färbenden  Sesquioxyde : Chromoxyd,  Eisenoxyd,  Manganoxyd  und  Uran- 
oxyd, einfülirt,  so  erhält  man  eine  Farbenskala,  deren  Glieder  nicht  nur 
unter  sich  eine  gleiche  chemische  Constitution  aufweisen,  sondern  auch 
nahezu  denselben  Schmelzpunkt  besitzen,  sich  also  in  einem  Feuer  brennen 
lassen.  Bemerkenswerth  ist  noch , dass  sich  auf  diesem  Porzellan  auch 
das  chinesische  Kupferoxydulroth  hersteilen  lässt,  was  bisher  nur 
in  Nanking  möglich  war. 

Heinecke1)  untersuchte  Glasuren  zu  Veltener  Thone  fol- 
gender Zusammensetzung: 

Kieselsäure 43,56  Proc. 

Thonerde 11,27 

Eisenoxyd 5,10 

Kalk 17,54 

Magnesia 1,37 

Alkalien 3,94 

Glühverlust 17,07 

1)  Thoniudustriezeit.  1883  S.  487. 


Digitized  by  Google 


Thoniudustrie. 


611 


Darnach  sind  die  einzelnen  Bestandteile  nach  ihren  Molekular- 
gewichten in  folgendem  Verhältnis  unter  einander  gemischt  oder  che- 
mischgebunden: 7,2GSiOa:  1,08  Ala03  : 0,32  FejOj : 3,13  CaO : 0,3  MgO : 

0,5  Alkali.  Wenn  man  die  Kieselsäure  gleichmässig  auf  die  einzelnen 
Basen  je  nach  ihrer  Werthigkeit  vertheilt,  so  kommt  auf  1 Mol.  Kiesel- 
säure annähernd  1 Mol.  Base  (RaO),  und  das  Verhältnis  der  Thonerde 
zu  den  anderen  Basen  ist  wie  1:4.  Diese  Betrachtung  könnte  zu  der 
Folgerung  führen,  dass  man  eine  Glasur  erhalten  könne,  die  auf  den 
Veltener  Thonscherben  passe,  wenn  mau  eine  Schmelze  construire,  in 
der  die  Kieselsäure  zu  den  gesummten  Basen  und  die  Thonerde  zu  den 
übrigen  Basen  in  demselben  Molekular-Verhältnisse  enthalten  seien,  wie 
im  Thon,  und  den  erst  in  hoher  Temperatur  flüssige  Gläser  bildenden 
Kalk  durch  leichter  glasbildende  Basen  ersetzte,  Schmelzen,  in  denen 
die  Bestandteile  gemischt  seien  im  Verhältnisse  wie:  7SiOa : Ala03  : 

KaO : Na,0 : 2PbO  und  7SiOa  : Ala03  : K*0  : NajO : ZnO  : PbO.  Diese 
Schmelzen  ergaben  keine  klaren  Gläser,  sondern  weissliche,  opake  Massen. 

Da  sie  bei  Silberschmelze  auf  einen  Scherben  gebrannt,  keine  blanke, 
glänzende  Glasur,  sondern  nur  einen  matten  Ueberzug  lieferten,  waren 
sie  als  Glasur  nicht  zu  benutzen.  Wenn  man  den  Kieselsäuregehalt  er- 
höht, so  dass  man  auf  1 Mol.  Base  (RaO)  1,5  Mol.  Kieselsäure  rechnet, 
die  Schmelze  mischt  im  Molekularverhältnisse  von  : a.  10,5  SiOa  : AlaOj  : 
K,0:Nas0:2Pb0  und  b.  10,5  SiOs : A1403  : KsO : Na^O : ZnO : PbO, 
so  erhält  man  klare  Gläser,  welche  sich  zu  Glasuren  eignen.  In  einer 
Muffel  wurden  sie  bei  Silberschmelze  auf  einem  Scherben  gebrannt,  wel- 
cher bei  einer  Temperatur,  die  Silberschmelze  um  ein  Geringes  über- 
stieg, gebrannt  war  und  dadurch  eine  Festigkeit  bekommen  hatte,  dass 
er  sich  noch  mit  dem  Messer  ritzen  und  sägen  Hess.  Diese  Glasuren 
sind  in  den  dünnen  Lagen  blank  und  in  den  dicken  Lagen  ohne  Haar- 
risse ; die  Proben  haben , nachdem  sie  über  zwei  Jahre  lang  den 
Temperaturwechseln  ausgesetzt  waren , noch  keine  Risse  bekommen. 

Den  Molekular-Verhältnissen  entsprechen  diese  Mischungen : 

a.  55,4  Th.  Feldspath  b.  55,4  Th.  Feldspath 

7,9  „ calc.  Soda  7,9  „ calc.  Soda 

4,8  n Salpeter  4,8  „ Salpeter 

45,6  „ Mennige  22,8  „ Mennige 

8,1  „ Zinkoxyd 

27,0  „ f.  Quarzsand  20,7  „ f.  Quarzsand 

Das  Glas  a ist  leichter  flüssig,  als  b.  Vermindert  man  in  der  Glasur  a 
den  Bleigehalt,  indem  man  sie  zusammenmischt  in  den  Verhältnissen  von: 

9SiOa  : Ala03  : Na^O : KaO  : PbO,  so  hält  sie  auf  dem  Scherben  nur  noch 
in  dünnen  Lagen  und  reisst  in  den  dickeren.  Vermindert  man  den 
Thonerdegehalt  und  ändert  das  Verhältniss  der  Basen  auf:  9 Si()a  : 

0,5  A1j03  :0,5  NajO  : KaO  : 2PbO  : ZnO,  so  bekommt  die  Glasur  keine 
Risse,  wohl  aber  haben  die  Scherben  in  den  dünnen  Lagen  matte  Flecke. 

Diese  zeigen  sich  mit  zunehmendem  Bleigehalt  der  Glasur  in  höherem 
Grade.  Eine  Glasur,  die  der  Formel:  1 1,25  SiOa  : 0,5  AlaOä  : Na|0:Ka0: 
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3PbO  : ZnO  entspricht,  ist  nach  dem  Aufbrennen  auf  den  Scherben  bei 
Silberschmelze  im  Ganzen  matt  mit  einzelnen  blanken  Stellen,  an  denen 
die  Glasur  dicker  liegt ; ausserdem  bat  sie  Haarrisse.  W urde  der  Thon- 
erdegehalt  erhöht  und  die  Glasur  zusammengesetzt:  13,5 SiOä: AljOj : 
NajO  : KsO : 3PbO  : ZnO,  so  verschwanden  die  Haarrisse,  und  die  matten 
Stellen  zeigten  sich  hur  noch  an  den  Stellen , an  denen  die  Glasur  dünn 
lag.  Hiernach  lassen  sich  die  matten  Flecke  so  erklären:  Die  ge- 
schmolzene Glasur,  welche  durch  den  procentual  verminderten  Thonerde- 
gehalt und  höheren  Bleigehalt  dünnflüssiger  geworden  ist,  hat  einen  Theil 
der  Basen  des  Scherbens,  Thonerde,  Kalk  u.  s.  w.  gelöst  und  ist  dadurch 
an  Kieselsäure  ärmer  geworden,  sie  ist  dem  einfachen  Silicate  näher 
gekommen  und  zeigt  dieselbe  Erscheinung,  wie  die  oben  erhaltenen  ein- 
fachen Silicate. 

Die  chemische  Constitution  der  Glasur  erörtert  ausführ- 
lich W.  Schumacher1).  Bei  den  Glasuren  der  Hellrothglut  kommen 
vorzugsweise  Kieselsäure,  Calciumsilicat  und  Aluminiumsilicat  ab  die- 
jenigen normalen  Glasurbestandtheile  in  Betracht,  welche  bei  dieser 
Temperatur  unschmelzbar  sind  und  von  den  leichten  schmelzbaren  Be- 
standteilen, den  Flussmitteln,  gelöst  werden  müssen,  um  in  den  Glas- 
bildungsprocess  einzugeben.  Als  Flussmittel  dienen  die  Silicate  von 
Blei  und  Alkalien,  sowie  die  Borate  von  Blei  und  Calcium.  Um  das 
Verhalten  des  Calciumsilicates  zu  Alkalisilicaten  zu  prüfen,  wur- 
den Kalk,  reine  Soda  und  Feuerstein  in  den  folgenden  Formeln  entspre- 
chenden Verhältnissen  gemengt  und  in  einem  Steingutglattofen  bei  etwa 
1100°  geschmolzen: 

Nr.  1)  3Ca0,Si0ä.3(Na*0,2Si04). 

Nr.  2)  3Ca0,Si02.5(Naa0,2Si0ä).Na40,SiOi. 

Nr.  3)  3Ca0,Si03.6(Naä0,2Si0s).3Na40,SiOs. 

Nr.  4)  3(Ca0,2Si0j).6(Na4O,2Si0j). 

Nr.  5)  S^CaO^SiOji.eCNajO^SiOj^SiO*. 

Die  Mischung  Nr.  1 bildete  eine  grossblasige,  glasartige  Masse,  an 
deren  Oberfläche  sich  zahlreiche  starkglänzende,  kristallinische  Flächen 
zeigten,  Nr.  2 und  3 getrübte,  Nr.  4 und  5 vollkommen  durchsichtig 
Gläser.  Die  Trübung  der  Gläser  Nr.  2 und  3 kann  wohl  nur  auf  einer 
Ausscheidung  von  Calciumsilicat  beruhen.  Da  dieses  selbst  bei  höherer 
Temperatur  nur  zähflüssig  ist,  so  konnte  die  Mischung  Nr.  1 nicht  zum 
vollständigen  Schmelzen  kommen.  Da  Mischung  Nr.  4 ein  vollkommen» 
Glas  bildet,  so  hat  Calciumbisilicat  weniger  Neigung  zur  Ausscheidung 
als  das  Monosilicat.  Darauf  deuten  auch  die  in  dünnen  Schichten  lie- 
genden Schmelzprodukte  von  Nr.  2 und  3 ; wo  die  Glasurlage  etwa* 
dicker  ist,  blieb  sie  nämlich  undurchsichtig  und  nicht  spiegelnd,  die 
dünnen  Lagen  aber  waren  ganz  durchsichtig  und  stark  spiegelnd,  abo 
mehr  vollkommen  glasartig;  dies  können  sie  nur  dem  Umstande  ver- 
danken, dass  sie  aus  dem  Scherben  noch  Kieselsäure  aufgenommen  haben. 

1)  Sprechsaal  1883  S.  1 bis  137. 
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Das  mit  Kieselsäure  übersättigte  Schmelzprodukt  von  Nr.  5 verhält  sich 
gleichfalls  wie  Glas.  — Das  Bleisilicat  als  Flussmittel  verhält  sich 
in  derselben  Weise  wie  die  Alkalisilicate ; nur  muss  man  hier  in  Betracht 
ziehen,  dass  das  Aequivalent  Monobleisilicat  doppelt  so  viel  Flussmittel 
liefert  wie  das  Aequivalent  des  Monosilicates  des  Natrons  und  l^/jmal 
so  viel  als  das  Bisilicat.  Die  der  Formel  CaO,SiOä.PbO,2SiOj  ent- 
sprechende Mischung  bildet  eine  grossblasige,  durchscheinende  Schmelze, 
CaO,SiOj.l,5(PbO,2SiOj)  -f- 0,5PbO,SiOa  dagegen  ein  fast  blasenfreies 
Glas  und  CaO,SiOa.O,5(PbO,2SiOj)  -)-  O^PbO.SiOj.Na^O^SiOj  eine 
völlig  krystallinische  Masse  mit  zahlreichen  stäbchenförmigen  Krystallen. 
liier  wird  die  leichtere  Schmelzbarkeit  des  Flussmittels  die  Krystalli- 
sation  des  Calciumsilicates  begünstigt  haben.  Aus  gleichem  Grunde 
bildet  auch  das  Gemisch  CaO.SiOa.PbO,SiOs.CaO,Si03,B03  ein  voll- 
kommenes Glas.  Ca0,Si04.Ca0,B03.Naä0,2Si0a  bildet  eine  entglaste 
Masse  mit  stäbchenförmigen  Krystallen  und  das  Gemisch : 

Ca0,Si0j.3(Ca0,Si02’B03).Ca0,B0J.3(Nas0,2Si0s) 
ein  vollkommenes  Glas,  an  dessen  Oberfläche  sich  einige  Krystalle  zeigen, 
ebenso  SCaO.SiOj.BOj^CaO.BOj.StNa^O^BOj).  Danach  erscheint  es 
wahrscheinlich,  dass  die  Borsäure  hier  Borosilicate  bildet.  — Zahlreiche 
Schmelz-  und  Glasurversuche  ergaben  ferner,  dass  eine  opalisirende  Trü- 
bung der  Glasur  wohl  nie  durch  krystallinische  Ausscheidungen  von 
Thonerdesilicat  bewirkt  wird.  Ueberschfissige  Kieselsäure  wird  selten 
krystallinisch  ausgeschieden.  Ausscheidungen  von  Calciumsilicat  treten 
liäuflg  auf  bei  Steingutglasuren  und  bewirken  das  Erblinden  der  Glasur. 
Bei  den  Thonwaaren,  deren  Glasuren  in  der  Weissglut  fertig  schmelzen, 
treten  gewöhnlich  nur  Alkalisilicat  und  Calciumsilicat  als  Flussmittel 
auf.  Letzteres  schmilzt  indess  selbst  im  Porzellanstarkfeuer  nicht  zu 
einem  eigentlichen  Glase  und  ist  deshalb  seine  Aufnahmefähigkeit  für 
Kieselsäure  u.  s.  w.  gering.  Das  Alkalisilicat  wird  hier  gewöhnlich  in 
der  Form  des  Feldspathes  oder  feldspathartiger  Mineralien  in  die  Gla- 
suren eingefUhrt.  Wir  können  die  meist  gebrauchten  Feldspathe  (ge- 
schmolzen) als  K20,2Si09  Al203,3Si02  bis  K20,2Si02  -j-  Al203,3Si02 

-}-  SiOj  betrachten.  In  schwächerer  Weissglut  schmilzt  z.  B.  norwegi- 
scher Feldspath  zu  einem  durchsichtigen  klaren  Glase,  oder  das  Glas 
zeigt,  wie  bei  anderen  Feldspathsorten,  eine  schwache  Trübung.  Bei 
höherer  Weissglut  treten  nun  aber  eigenthümliche  Veränderungen  des 
geschmolzenen  Feldspathes  ein,  die  sich  am  besten  beobachten  lassen, 
wenn  man  auf  einen  Porzellanscherben  feingemahlenen  Feldspath  in  ver- 
schieden dicken  Schichten  glasurartig  aufträgt.  Dünne  Schichten  sind 
schon  mit  dem  ersten  Porzellanbrande  trocken  geworden,  dickere 
Schichten  bedürfen  zwei  oder  mehrere  Brände,  ehe  sie  in  diesen  Zustand 
gekommen  sind.  Dieses  Trockenwerden  besteht  nach  den  mikroskopi- 
schen Untersuchungen  B U n z 1 i ’ s in  einer  Entglasung  des  Feldspath- 
glases ; durch  Vermehrung  der  Kieselsäure  aber  kann  das  Trockenwerden 
undEntglasen  abgeschwächt  oder  bei  hinreichendem  Zusatze  vollständig 
verhindert  werden;  Bttnzli  fand  bei  25  Proc.  desTeldspathes  Kiesel- 
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säurezusatz  schon  kaum  mehr  Neigung  zur  Entglasung;  bei  einem  nor- 
wegischen Feldspathe , der  sich  nach  der  Formel  Kj0,2Si04  -j- 
AljOj^SiOj  berechnen  liess,  war  die  Neigung  zum  Entglasen  bei  der 
Mischung  KsO,2SiOa  -j-  Al^Oj^SiOj  3SiOä,  was  ungefähr  35Proc. 
Kieselsäurezusatz  entspricht , verschwunden,  B tl  n z 1 i führt  diese  Er- 
scheinung auf  die  Verflüchtigung  von  Alkali  zurück,  wmfür  allerdings 
der  Umstand  spricht,  dass  dünne  Lagen  viel  eher  entglasen,  als  dickere, 
und  Feldspathstttcke,  in  einer  Tasse  geschmolzen,  zehn  Mal  und  öfter 
das  Starkfeuer  des  Porzellanofens  mit  durchmachen  können,  ohne  eine 
Spur  von  Entglasung  zu  zeigen.  Die  Wirkung  des  Kieselsäurezusatze- 
bestände  aber  darin,  dasB  das  Alkali  durch  eine  vermehrte  Menge  von 
Kieselsäure  an  der  Verflüchtigung  verhindert  werde.  Man  würde  sich 
al«o  vorstellen  müssen,  dass  durch  die  Verflüchtigung  des  Alkalis  das 
Lösungsmittel  gegenüber  dem  Thonerdesilicat  immer  mehr  abnimmt  und 
letzteres  dann  aus  seiner  Lösung  krystallinisch  ausgeschieden  werde : 
die  Wirkung  derKieselsäurevermehrung  Hesse  sich,  ausser  der  Erklärung 
von  Bünzli,  auch  noch  durch  die  Annahme  erklären,  dass  die  Thon- 
erde  mehr  Kieselsäure  chemisch  binde  und  dadurch  ihre  Neigung  zur 
Krystallisation  verliere,  w’ofür  mannigfache  Andeutungen  vorliegen.  Die 
Einwirkung  des  Scherbens  bleibt  hier  ganz  ausgeschlossen,  wie  aus  Ver- 
suchen B tl  n z 1 i ’ s hervorging.  Auch  die  Glasur  des  echten  Porzellans 
ist  häufig  mehr  oder  weniger  getrübt,  wobei  jedenfalls  die  Kieselsäure 
die  Hauptrolle  spielt  ; ob  dieser  Trübung  aber,  die  nie  bis  zur  Opacitäi 
geht,  eine  mikrokrvstallinische  Ausscheidung  oder  eine  Nichtauflösung 
von  Kieselsäure  zu  Grunde  liegt,  müssen  wir  dahingestellt  sein  lassen.  — 
Der  Baryt,  welcher  in  neuester  Zeit  zu  Steingutglasuren  und  zwar  als  Er- 
satzmittel des  Bleioxydes  empfohlen  worden  ist,  wird  in  seinem  Verhalten 
von  dem  Kalke  nicht  wesentlich  abweichen,  nur  ist  er  als  Silicat  und 
Borat  bedeutend  leichter  schmelzbar  als  der  Kalk,  wie  die  folgender. 
Schmelzversuche  zeigen,  die  im  Steingutglattofen  angestellt  worden  sind 
und  sich  auf  Gemenge  von  Witherit,  Quarzmehl  und  Borsäure  beziehen. 
BaO,SiOj  ist  stark  gefrittet,  d.  h.  geschmolzen,  aber  nicht  geflossen,  mit 
dem  Scherben  des  Schmelzgefässes  verschmolzen  und,  in  dünnen  Lagen 
ausgeschmolzen,  glasurartig,  während  lC'aO  und  lSi02  unter  denselben 
Umständen  kaum  eine  chemische  Einwirkung  aufeinander  ausüben. 
BaO,2SiOs  zeigt  sich  zwar  auch  gefrittet,  mit  dem  Scherben  aber  nicht 
verschmolzen,  d.  h.  nicht  an  denselben  angeschmolzen.  BaO,SiOa  1 sBOj 
bildet  ein  Glas,  dessen  1 bis  1,5  Centira.  dicker  Schmelzkörper  zer 
Sprüngen  ist.  die  Oberfläche  ist  theilweise  weissscbaumig  und  unklar. 
BaO,SiOjBOj,  vollkommenes  Glas,  Schmelzkörper  und  dünne  Lasen 
nicht  zersprungen,  bez.  gerissen,  an  der  Oberfläche  theilweise  aber  nicht 
ganz  klar.  BaO,2SiOa  */äBOj,  geschmolzen,  aber  nicht  glasig,  nur  in 
dünnen  Schichten  am  Scherben  glasurartig  glasig.  BaO,SiOs,BOs  mit 
Bleiborosilicat  in  entsprechendem  Verhältniss  zusammengeniahlen  gab 
eine  opake  Steingutglattfeuer-Glasur.  3(Naa02SiOJ),2(BaO,2SiOs  — j- 
5Si02  im  Tiegel  bei  Weissglut  geschmolzen  gab  einen  ganz  opaken 
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Schmelz.  — Das  Z i n k o x y d verhält  sich  gleichfalls  dem  Kalke  in 
vieler  Beziehung  ähnlich  und  scheint  die  Schmelzbarkeit  der  Zinksilicate 
und  Borate  nicht  wesentlich  geringer,  als  die  der  Silicate  und  Borate  des 
Kalkes  zu  sein.  Es  löst  sich  in  Flussmitteln  zu  einem  klaren  Glase, 
kann  unter  den  entsprechenden  Umständen  aber  auch  krystallinisch,  in 
Form  von  nadelformigen  Krystallen,  ausgeschieden  werden. 

Schumacher1)  bespricht  ferner  die  Bleiglasuren.  Die 
glasirenden  Arbeiter  werden  am  meisten  durch  die  Verwendung  von 
Bleiweiss  gefährdet.  Um  bei  etwaigem  gänzlichen  Aufgeben  des  Blei- 
oxydes die  den  Bleiglasuren  eigene  Leichtschmelzbarkeit  auszugleichen, 
müsste  man  den  Gehalt  der  anderen  leicht  schmelzbaren  Bestandtheile 
vermehren  oder  einen  neuen  leicht  schmelzbaren  Bestandtheil  einfUhren. 
Wollte  man  reine  Bleiglasuren,  wie  diejenigen  des  Irdengeschirrs  und 
ähnlicher  Fabrikate,  durch  bleifreie  Glasuren  ersetzen,  so  müsste  man 
als  Schmelzmittel  die  Alkalien  verwenden,  die  aber  in  Verbindung  mit 
Kieselsäure  allein  keine  brauchbare  Glasur  geben  und  in  Verbindung 
mit  Thonerde  bez.  Kalk  entweder  zu  schwer  schmelzbar  werden  oder, 
wenn  dies  vermieden  werden  soll,  in  Folge  der  Neigung  der  Alkalien  zu 
Glasurrissen  zu  diesem  Fehler  führen.  Verminderung  der  Alkalien  und 
Herbeiführung  der  Leichtschmelzbarkeit  durch  Borsäure  bezw.  die  An- 
wendung von  borsäurereichen  Glasuren  aus  alkalischen  Erden,  Kalk  und 
Baryt  würde  fiir  diese  Waarengattungen  viel  zu  theuer  sein  und  hin- 
sichtlich des  Barytes  weitere  Bedenken  haben.  Bei  den  eben  genannten 
Fabrikaten  ist  an  einen  Ersatz  der  Bleiglasur  durch  eine  bleifreie  Glasur 
gar  nicht  zu  denken,  es  sei  denn,  dass  der  ganze  Artikel  aufgegeben 
würde  und  an  seine  Stelle  etwa  ein  Irdengeschirr  träte,  das  die  hohen 
Temperaturen  aushalte,  welche  zum  Ausschmelzen  von  Lehmglasuren 
oder  ähnlichen  Alkali-Thonerdeglasuren  nöthig  sind.  Indess  würde  das 
Aufgeben  jener  Fabrikatgattung  doch  auch  seine  volkswirtschaftlichen 
Bedenken  haben,  die  um  so  mehr  gerechtfertigt  erscheinen,  als  bei  rich- 
tiger Zusammensetzung  der  Glasur  die  sanitären  Uebelstände  der  fertigen 
Glasur  wie  der  Glasurarbeit  nicht  der  Rede  werth  sind , wenigstens  bei 
der  jetzt  meist  noch  üblichen  Anwendung  des  Glasurerzes.  Die  Anwen- 
dung des  Barytes  (in  Form  des  Witherites)  würde  technisch  nicht  un- 
möglich sein,  wenn  die  gleichzeitige  Anwendung  grösserer  Antheile  von 
Borsäure  die  Glasur  nicht  zu  sehr  verteuert ; aber  auch  bei  diesem 
Mittel  sind  sanitäre  Bedenken  nicht  ausgeschlossen,  denn  der  Baryt  ist 
ebenfalls  ein  stark  wirkendes  Gift,  wenn  er  in  auflösbarer  Form,  wie  der 
Witherit,  in  den  Magen  gelangt,  wo  er  durch  die  vorhandenen  Säuren 
leicht  gelöst  wird,  und  diese  Löslichkeit  wird  jedenfalls  auch  dann  noch 
bestehen,  wenn  sich  mit  Kieselsäure  und  Borsäure  nur  basische  Verbin- 
dungen in  der  aufgeschmolzenen  Glasur  bilden  können.  Bei  allen  Gla- 
suren, in  welchen  im  aufgeschmolzenen  Zustande  das  Bleioxyd  mit  Kiesel- 
säure gesättigt  ist,  wie  bei  denSteingut-  und  meistauch  bei  den  Majolika- 


1)  Thonindustriezeit.  1883  S 342  und  438. 
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glasuren,  fallen  die  sanitären  Uebelstände  weg,  die  etwa  durch  Auflösung 
des  Bleioxyds  aus  der  fertigen  Glasur  entstehen  könnten ; hier  bleiben 
nur  die  Schädlichkeiten  der  Glasurarbeit  selbst,  und  diese  sind  bei  den 
hier  meist  in  Betracht  kommenden  Fabrikatgattungen  um  so  erheblicher, 
als  das  Bleiweiss  durchweg  bevorzugt  wird.  — Vielfach  ist  schon  der 
Versuch  gemacht  worden,  statt  des  schädlichen  Bleiweisses  Mennige  oder 
Glätte  zu  verwenden , und  wenn  diese  Stoffe  auch  in  der  einen  oder  an- 
deren Fabrik  in  Anwendung  geblieben  sind,  so  ist  man  doch  meist  nicht 
dazu  Ubergegangen,  wenigstens  in  den  Steingutfabriken  nicht,  und  du 
hat  seinen  Grund  in  den  Schwierigkeiten , welche  das  Glasiren  mit 
Mennig-  und  Glätteglasuren  begleiten.  Schon  beim  Uebergange  von 
den  Bleiweiss-  zu  den  letztgenannten  Glasuren  werden  in  der  Regel  un- 
angenehme Erscheinungen  eintreten.  Glätte-  und  Mennigglasuren  legen 
sich  beim  Glasiren  dichter  als  Bleiweissglasur,  in  Folge  dessen  bei  der 
fUr  die  letztere  Glasur  üblichen  Rohglasurdicke  auf  dem  Scherben  die 
ersteren  Glasuren  nach  dem  Aufschmelzen  viel  zu  dick  liegen,  wodurch 
Glasurrisse  und  Ablaufen  eintritt.  Schlimmer,  wie  dieser  immerhin  über- 
windbare Fehler,  ist  die  Eigentümlichkeit  der  Glätte-  und  Mennig 
glasureu,  dass  ihr  Glasurbrei  sein  Wasser  sehr  schnell  an  den  porösen 
Scherben  abgibt.  Tauchen  wir  z.  B.  ein  stärker  poröses  Steingutgeschirr 
in  den  Glasurbrei  ein,  so  saugt  der  Scherben  im  Augenblicke  des  Heraus- 
ziehens aus  dem  Breie  das  Wasser  der  zunächst  aufliegenden  Schiebt  so 
schnell  an,  dass  diese  Schicht  gegenüber  nachträglich  darüber  laufenden 
Glasurbrei  gleichfalls  als  starksaugende  Schicht  wirkt  und  ein  verthei 
lendes  Ablaufen  nicht  zu  Stande  kommen  lässt.  Bei  Bleiweissglasuren 
dagegen  ist  die  Absaugung  langsamer,  sie  halten  das  Wasser  länger  fest, 
und  Glasuranhäufungen  können  sich  auch  nach  dem  Herauszielien  noch 
gleichmässig  vertheilen,  oder  ganz  ablaufen.  Dazu  kommt  nun  noch, 
dass  die  Glätten-  und  Mennigglasuren  sich  leicht  aus  dem  Brei  absetieu 
und  sozusagen  beständig  aufgerührt  werden  müssen,  und  dass  sie  nach 
dem  völligen  Austrocknen  sich  leicht  abgreifen  d.  h.  beim  Anfassen  ab 
reiben.  Durch  Thonzusatz  kann  man  den  vorhin  erörterten  Fehler  ver- 
mindern oder  ganz  verhindern,  auch  tritt  er  umsoweniger  ein,  je  dichter 
das  Bisquit  gebrannt  ist,  und  bei  schwach  porösem  Bisquit  macht  sich 
das  Glasiren  mit  mennighaltigen  Glasuren  besser  als  mit  Glasuren,  die 
nur  Bleiweiss  enthalten.  — Das  Zusammenschmelzen  der  Robglasurbe 
standtheile  bezw.  das  Miteinschmelzen  des  Bleies  in  die  sogenannte  Fritte 
ist  ein  Mittel,  das  allerdings  dem  Bleioxyd  seine  Schädlichkeit  für  di« 
Arbeiter  fast  gänzlich  nimmt;  die  Art  und  Weise,  wie  dies  bis  jetzt  ab« 
durchweg  geschieht,  lässt  die  Glasirungsarbeiten  ebenfalls  nicht  frei  vo« 
Unannehmlichkeiten.  Zunächst  begegnen  wir  der  Eigentümlichkeit 
dass  der  Brei  dieser  Glasuren  sein  Wasser  zu  schnell  abgibt  und  dieselbe! 
Uebelstände  herbeiführt,  wie  die  Mennigglasuren  ; zwar  können  die  Fol 
gen  durch  Retouchiren  leichter  halbwegs  ausgeglichen  werden,  jedoch 
vollkommen  nie,  und  ein  sorgfältiges  Retouchiren  ist  für  die  meist« 
Fabriken  eine  kostspielige  Arbeit.  Dazu  kommt  nun  noch  das  sei- 
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lästige  Absetzen  der  Glasur.  Dass  unter  diesen  Umständen,  abgesehen 
von  den  Schwierigkeiten  des  Schmelzeng  in  Folge  der  leichten  Reducir- 
barkeit  der  Bleioxydpräparate,  der  Fabrikant  sich  bedenken  wird,  zu 
dieser  Methode  überzugehen,  liegt  auf  der  Hand.  Dennoch  liegt  in  dem 
Einschmelzen  des  Bleioxydes  das  einzige  Mittel,  um  dessen  schädliche 
Wirkungen  auf  die  Arbeiter  zu  beseitigen,  eine  richtige  Zusammensetzung 
des  Schmelzes  vorausgesetzt,  und  müssen  wir  versuchen , die  damit  ver- 
bundenen technischen  Unannehmlichkeiten  zu  beseitigen.  — Das  gänz- 
liche Aufgeben  des  Bleioxydes  und  Herbeiführung  der  nöthigen  Leicht- 
schmelzbarkeit durch  übermässige  Vermehrung  der  Alkalien  oder  der 
Borsäure  führt  bei  den  meisten  hier  in  Betracht  kommenden  Fabrikaten 
zu  so  manchen  technischen  Schwierigkeiten , dass  in  dieser  Richtung 
schwerlich  eine  Verbesserung  der  Glasuren  zu  finden  sein  wird.  Da- 
gegen dürfte  der  Ersatz  des  Bleioxydes  durch  Baryt,  wenn  durch  Ein- 
schmelzen desselben  seine  etwaigen  gesundheitlichen  Schädlichkeiten  be- 
seitigt werden,  manche  Vortheile  bieten,  in  erster  Reihe  die  grössere 
Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Rauchschädigungen  beim  Brennen. 
Leider  steht  der  allgemeinen  Einführung  der  Barytglasuren  zunächst  noch 
der  Umstand  entgegen,  dass  leicht  anwendbare  Barytmaterialien  fehlen, 
denn  der  Witherit  enthält  meist  zuviel  Eisen , um  reine  Glasuren  damit 
hersteilen  zu  können ; künstlicher  kohlensaurer  Baryt  ist  zu  theuer,  und 
die  Anwendung  des  leicht  rein  und  billig  zu  bekommenden  Schwerspathes 
mit  Hülfe  der  Reduction  im  Vorschmelz  ist  für  Glasuren  noch  zu  wenig 
studirt.  Auch  erfordert  der  Baryt  noch  weitere  Studien  bezüglich  seiner 
Einwirkungen  auf  die  färbenden  Metalloxyde,  sowohl  bei  farbigen  Gla- 
suren, als  bei  Unterglasurfarben,  da  derselbe  vielfach  andere  Töne  gibt 
als  das  B 1 e i o x y d.  — Für  die  Herstellung  borsäure-  und  thonerde- 
haltiger Glasuren,  bei  welchen  das  Bleioxyd  mit  in  den  Vorschmelz  ge- 
nommen werden  soll,  kann  man  als  allgemeinen  Grundsatz  annehmen, 
dass  der  Vorschmelz  atn  zweckmässigsten  zusammengesetzt  ist,  wenn  auf 

1 Aeq.  Tbonerdo  ungefähr  1,5  Aeq.  Alkalien  kommen,  das  RO  mit 

2 Aeq.  Kieselsäure  oder  mit  1 Aeq.  von  dieser  und  1 Aeq.  Borsäure  und 
die  Thonerde  mit  3 Aeq.  Kieselsäure  verbunden  ist.  Die  alkalireichen 
Glasuren,  bei  welchen  an  und  für  sich  schon  mehr  als  1 Aeq.  Alkali  auf 
1 Aeq.  Tkonerde  kommt,  machen  in  dieser  Beziehung  noch  weniger 
Schwierigkeiten.  Bei  borsäurereichen  Glasuren  wird  der  grössere  Gehalt 
an  Borsäure  in  dem  Vorschmelz  die  Alkalien  in  ihrer  Leichtschmelzbarkeit 
ersetzen,  und  hat  man  bei  ihnen  nicht  nöthig,  mit  dem  Alkali  Uber  das 
Verhältniss  von  1 Aeq.  auf  1 Aeq.  Thonerde  hinaus  zu  gehen. 

Glasirte  Thon-  und  Favencegefässe  mit  Bleiglasur  sind 
nach  E.  P ey  ru  s so  n *)  namentlich  dann  gesundheitsschädlich,  wenn  die 
Glasur  Haarrisse  hat.  Es  wird  daher  die  Verwendung  von  Boraten  für 
Glasuren  empfohlen.  Glasurrisse  sollen  auch  Krankheitsstoffe  übertragen 
können. 


1)  Compt.  rend.  97  S.  t95. 
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C h.  L a u th  *)  bespricht  das  S&  v re  s - P o r z e 11  an.  Zur  Gewin- 
nung von  Vollfeuerblau  miscbtman  15  Tb.  reines  Kobaltoxyd  mit  85  Th. 
gepulvertem  Pegmatit,  frittet  das  Gemenge  und  pulvert.  Das  Blau  wird 
auf  der  Glasur  angewendet ; weniger  schön  ist  es  unter  der  Glasur.  Die 
gemahlene  Fritte  wird  mit  einem  Gemenge  aus  gleichen  Theilen  Ter- 
pentinöl und  Dicköl  (an  der  Luft  oxydirtes  Terpentinöl)  angerieben, 
mittels  Pinsel  auf  das  Porzellan  aufgetragen  und  bei  gelinder  Temperatur 
getrocknet.  Die  Gegenstände  werden  dann  in  Kapseln  gesetzt  und  bei 
Porzellanvollfeuer  in  den  gewöhnlichen  Oefen  gebrannt;  man  zerstört 
auch  wohl  vor  dem  Brennen  das  Dicköl  dadurch , dass  man  die  Gegen- 
stünde  in  Vorwätrinermuffeln  auf  schwache  Rothglut  bringt.  Gelingt  der 
Brand,  so  haben  die  Gegenstände  eine  sehr  schöne,  durchsichtige,  satnmet- 
artige  blaue  Glasur.  Zuweilen  aber  ist  die  Glasur  auf  den  mit  Runzeln 
oder  Blasen  versehenen  Gegenständen  rauh , das  Blau  ist  trübe  oder  e- 
verschwindet  gewissermaassen  zwischen  den  zahlreichen  Blasen  und 
Rissen.  Treten  Farbverschiebungen  auf,  so  erscheint  die  Gbuar 
nicht  angegriffen,  sie  hat  sich  aber  stellenweise  angehäuft,  ofthatsie  auch 
den  mit  Blau  bedeckten  Gegenstand  an  einigen  Stellen  der  Farbe  beraubt 
so  dass  er  dann  neben  breiten  weissen  Streifen  dicke  und  unregelmässig* 
Tropfen  von  Blau  zeigt.  Eine  Reduction  des  Metalloxydei 
macht  sich  bemerkbar  durch  das  Vorhandensein  spiegelnder  oder  schwarzer 
Flecken  mitten  in  der  Glasur. 

Die  Runzelbildung  lässt  sich  nicht  ausbessern,  auch  wenn  mau  den 
Gegenstand  von  Neuem  brenut,  oder  ihn  miteiuer  neuen  Lage  von  Gla-'W 
versieht,  oder  wenn  man  die  runzeligen  Oberflächen  mit  dem  Schleifstein 
bearbeitet,  wieder  mit  Blau  bedeckt  und  von  Neuem  brennt,  da  sich  nach 
dein  Brande  genau  derselbe  Fehler  zeigt  wie  vorher.  Lauth  hat  durch 
Versuche  nachgewiesen,  dass  Wasserdampf  nicht  die  Ursache  desUnfzl  » 
ist,  auch  nicht  Luft,  Kohlensäure  oder  Kohlenoxyd,  ferner  schadet  hob« 
Temperatur  nichts.  Dagegen  wirken  organische  Stoffe,  Leuchtgas  oder 
andere  Kohlenwasserstoffe  augenblicklich  zerstörend : wenn  mau,  »bald 
sich  das  Blau  entwickelt  hat  und  der  Brand  als  beendigt  angesehen 
werden  kann , ein  Stück  Holz  in  die  Kapsel  oder  Muffel  hineinfallen 
lässt,  so  erhält  man  eine  aufgeblasene,  grau  aussehende  Probe,  welche 
genau  so  aussiebt,  wie  das  runzelig  gewordene  Blau.  Beim  Beginn  des 
Brandes  wirken  dagegen  reducirende  Gase  nicht  schädlich.  Hierdurch 
erklärt  es  sich  auch,  dass  der  Rauch  und  die  Kohle,  welche  bei  Beginn  des 
Brandes  das  Porzellan  stets  verunreinigen,  die  Runzelbilduug  nicht  bercor- 
rufen.  Somit  darf  man  vielleicht  annehmen,  dass  in  dem  Augeublick,  wo 
die  blaue  Glasur  schmilzt,  die  Bildung  von  Alkalimetallen  stattfindet  und 
dnss  die  Blasen,  welche  das  Runzeligwerden  bilden,  durch  das  ter- 
flüchtigen  dieser  Stoffe  entstehen.  Das  Porzellan  wird  selbst  angegriffen 
und  kann  daher  nicht  wieder  gebessert  werden.  Beim  Brennen  iti  Per 
zellanöfen  ist  das  Blau  an  allen  den  Stellen  schön,  wo  die  Flamm«  raefb 


1)  Bullet,  de  la  Soc.  d'Encourag.  10  S.  ISO  und  166. 
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wechselt,  wahrendes  überall  da  runzelig  geworden  ist,  wo  in  Folge  gerin- 
geren Zuges  das  Gas  unvollkommen  verbrennt. 

Seit  dieses  festgestellt  ist,  bat  Lauth  die  Untersuchung  der 
Ofengase  wahrend  aller  Brände  vorgeschrieben.  Bei  einem  35  Stunden 
dauernden  Brande  ergab  der  Durchschnitt  der  Analysen  für  die  letzten 
12  Stunden 

Kohlensäure 12,5  Proc. 

Sanerstoff 8,5 

Kohlenoxyd 0 

Der  Rest  von  79  Proc.  kann  als  reiner  Stickstoff  angesehen  werden.  Der 
Ofeninhalt  war  vorzüglich.  Bei  einem  anderen  37  Stunden  40  Minuten 
währenden  Brande  ergaben  die  Analysen  der  letzten  12  Stunden  im 
Durchschnitt 


I II 

Kohlensäure  . . . 13,5  14  Proc. 

8auerstoff  ....  6,6  6 

Kohlenoxyd  ...  0 0 


Lauth  meint,  der  Rest  von  80  Proc.  entspreche  nicht  dem  Stick- 
«toffverhältniss  der  atmosphärischen  Luft,  er  müsse  daher  noch  4,6  Proc. 
Kohlenstoffverbindung  enthalten  ').  Der  Ofeninhalt  war  schlecht.  — Es 
werden  nun  jetzt  Oefen  mit  überschlagender  Flamme  verwandt  und  seit- 
dem ist  kein  Runzeligwerden  mehr  bemerkt  worden.  Wenn  es  dennoch 
bisweilen  einige  verlorene  Stücke  gab,  so  hat  eine  Prüfung  ergeben,  dass 
eine  fehlerhafte  Beschickung,  eine  zufällige  Verschlechterung  des  Ofens 
daran  Schuld  war.  — Farbverschiebungen  sind  auf  grossen  Porzellan- 
gegenständen äusserst  selten , finden  sich  dagegen  auf  kleineren  Gegen- 
ständen und  namentlich  auf  Tellern  sehr  häufig.  Diese  Erscheinung  führt 
darauf  hin,  dass  sie  ausschliesslich  der  Wirkung  des  dicken  Terpentinöls 
zuzuschreiben  sei.  Dieses  Oel  verflüchtigt  sich  nicht , es  löst  sich  bei 
hoher  Temperatur  auf,  indem  es  verschiedene  flüssige  Kohlenstoffmischun- 
gen bildet.  Wenn  inan  einige  Porzellanstucke,  welche  für  Blau  vorbereitet 
sind , in  eine  Glasröhre  legt  und  sie  bis  zur  dunklen  Rothglut  erwärmt, 
so  bemerkt  man,  wie  die  im  unteren  Theile  der  Röhre  befindlichen  Stücke 
schwere  Dämpfe  entwickeln , welche  sich  auf  den  oberen  Stücken  ver- 
dichten , die  blaue  Farbe  mit  sich  ziehen  und  so  dieselbe  verschieben. 
Beim  Brennen  grösserer  Gegenstände  können  die  flüchtigen  Theile  ent- 

1)  Diese  Ausführung  ist  nicht  richtig.  Beim  Brennen  von  Kohlen  kann 
wegen  des  durch  den  Wasserstoff  verbrauchten  Sauerstoffes  die  Summe  von 
Kohlensäure  und  Sauerstoff  niemals  21  Proc.  betragen , falls  nicht  aus  anderen 

Quellen  stammende  Kohlensäure  Zutritt.  Bei  Steinkohle  ist  Kohlensäure 

-p  Sauerstoff  etwa  20,5  (vgl.  Ferd.  Fischer:  Taschenbuch  für  Feue- 

10  k 

rungstech  niker  S.  30.  Z.  9 ▼.  o.  muss  es  hier  — - -p  0 oder  eiufacher 
9 k 

1,1  k -p  0 heissen  statt  — — — p 0).  F. 


r 
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weichen,  so  dass  keine  Verdichtungen  auf  dem  Gefäss  und  folglich  keine 
Farbverschiebungen  stattfinden.  Teller  sind  aber  in  einem  äusserst 
engen  Raume  eingekapselt,  die  flüchtigen  Theile  können  nur  langsam 
entweichen,  sie  wirken  daher  auf  die  Oberfläche  des  Tellerrandes,  lös«® 
die  Schicht  auf  und  nehmen  sie  schliesslich  mit  sich  fort.  Bisweilen  findet 
Verdichtung  am  oberen  Theile  eines  Aufsatzes  statt,  von  wo  dnsOel 
und  vielleicht  auch  etwas  Wasser  in  die  Mitte  des  Tellers  hineinfällt 
Spuren  von  Blau  von  dort  mit  sich  führend ; durch  die  fortschreitende 
Einwirkung  der  Wärme  verdunstet  die  dichtgewordene  Flüssigkeit  mit 
Hinterlassung  bläulicher  Zonen.  Nach  entsprechenden  Versuchen  ist  da- 
sicherste Mittel  gegen  die  Farbverschiebung,  dass  man  vor  dem  Brande 
im  Vollfeuer  die  blauen  Waaren  in  solchen  Räumen  erhitzt,  welche  eine 
V erdunstung  leicht  ermöglichen.  Ein  vorhergehendes  Erhitzen  lässt  somit 
die  Farbverschiebung  völlig  vermeiden.  Diese  Behandlung  ist  aber  ziem- 
lieh  kostspielig,  konnte  aber  bis  jetzt  noch  durch  kein  anderes  Mittel  ersetzt 
werden.  — Nach  dem  Trocknen  muss  man  die  Gegenstände  mitSorgfsh 
prüfen  und  nachsehen , ob  sich  das  Blau  an  einzelnen  Stellen  nicht  los- 
gelöst hat  oder  ob  es  nicht  feine  Spalten  oder  Risse  zeigt  und  von  Neuen 
Farbe  überall  auflegen , wo  sie  sich  aufgehoben  oder  gespalten  hat.  — 
Wenn  man  das  Blau  bei  einer  sehr  niedrigen  Temperatur  brennt,  welch« 
indessen  zur  Schmelzung  der  Glasur  genügt  und  diese  Temperatur  lang«1 
andauert,  so  geht  die  Farbe  statt  blau  zu  werden  in  ein  intensives  Schwärt 
über.  Ein  einfaches  Wiederbrennen  bei  einer  höheren  Temperatur  uni 
wenn  möglich  mit  Luftüberschuss,  wird  die  blaue  Farbe  in  ihrer  ganz«® 
Schönheit  wiedergeben.  Ebenso  ist  es  mit  den  Metallflecken,  welche 
die  rohe  Waare  bisweilen  zeigt;  man  wird  sie  fortschaffen  wenn  ihm 
zum  Vollfeuer  übergeht  und  bisweilen  noch  leichter,  wenn  man  di« 
Vorsicht  gebraucht  diese  Flecken  mit  etwas  gewöhnlicher  Glasur  zu 
bedecken. 

Der  Porzellan-Brennofen  von  P.  V.  Martin  in  St.  De®» 
(*D.  R.  P.  Nr.  24  252)  ist  dem  Durchmesser  desselben  entsprechend  mit 
drei  oder  mehr  Feuerungen  a (Fig.  186  und  187)  versehen,  an  denen 
sich  Uebersteiger  c anschliessen,  um  der  Flamme  eine  aufsteigende  Rich- 
tung zu  geben.  Der  obere,  mit  Schaulöchern.1«  versehene  Ofen  wird 
durch  eine  Thür  P mit  den  zu  brennenden  Gegenständen  besetzt.  Ein 
zweiter,  darunter  liegender  Brennraum  G dient  zum  Verglühen  der 
zellan waaren.  Zu  diesem  Zwecke  fällt  die  Flamme  von  F durch  die 
Züge  b und  d nach  G , wo  sich  noch  eine  Bodenplatte  / zur  Aufnah® 
der  zu  verglühenden  Gegenstände  befindet.  Der  mit  einem  Schieber  Ä 
beliebig  zu  scbliesseude  Kanal  H führt  die  Verbrennungsgase  in  de® 
Schornstein.  Nachdem  das  Ventil  S geschlossen  ist,  wird  das  Feuer  is 
den  mit  Schaulöchern  v versehenen  Herden  a entzündet.  Die  Flaum« 
streicht  Uber  die  Uebersteiger  c,  zieht  zwischen  den  Kassettenreihen  ® 
die  Höhe,  kommt  an  das  Gewölbe  F,  von  wo  sie  durch  den  Zug  zwiseh- 
den  Kassetten  zurückkehrt.  Sie  zieht  vom  Brennraume  F durch  die 
Züge  b und  d zum  Vergltthraume  G und  tritt,  ziemlich  abgektlhlt,  durch 
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die  Löcher  e and  g in  den  Kana)  II.  - — ■ Die  Ziegelöfen  sollen  später  be- 
sprochen werden. 

Die  Porzellanfabrikation  dürfte,  wenigstens  in  Deutschland,  die  erste 
Veranlassung  zur  Herstellung  von  Massemühlen1)  gegeben  haben, 
also  von  Einrichtungen , die  das  Steinmaterial  für  die  Masse  zu  der 

Fig,  18t». 


nöthigen  grösseren  Feinheit  bringen.  Zunächst  scheint  man  sich  mit  dem 
Stampfen  der  Steine,  dos  Feldspathes,  Quarzes  in  Mörsern  beholfen  zu 
haben,  und  zwar  unter  Mitwirkung  des  Siebes  und  des  Scblämmens.  Ein 
ungenannter  «Besitzer  des  Porzellangeheimnisses“  gibt  in  seiner  1750  er- 
schienenen Schrift4'  an,  dass  die  Steinmaterialien , nnchdem  sie  mit 
Schlägeln  zu  einem  gröblichen  Pulver  zerkleinert  seien,  in  Mörsern  auf 
das  allerfeinste  zerrieben  werden  müssten ; es  scheint  indess,  nach  seinen 
sonstigen  Mittheilungen  zu  urtbeilen , dass  ihm  die  Geheimnisse  der  be- 
stehenden leistungsfähigen  Fabriken  nicht  genügend  bekannt  waren. 
Später  begegnen  wir  den  Porzellamniihlen  3),  kleinen,  runden  Steintrögen, 
in  welchen  sich  ein  Stein  als  Läufer  bewegte,  der  mit  Wasser  das  Pulver 
fein  mahlte,  und  deren  ein  Dutzend  und  mehr  mit  einer  Triebwelle  ver- 


1)  Thonindostriezeit.  1888  8,  369. 

2)  «Das  entdeckte  Geheimnis»  des  echten  Porzellans*  Berlin  1780. 

3;  F.  J.  Weber:  Die  Kunst,  das  echte  Porzellan  zu  verfertigen.  Han- 
nover 1798. 
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bunden  waren,  ln  England  finden  wir  auch  schon  im  ersten  Viertel  des 
vorigen  Jahrhunderts  den  feingemahlenen  calcinirten  Feuerstein  als  Ver- 
satzmittel des  Thones  zur  Herstellung  des  weissen  Steinzeugs,  aber  auch 
hier  wurde  der  Feuerstein  in  Mörsern  zerstampft  und  das  feinste  Pulver 
abgesiebt.  Dass  dies  um  1750  in  Staffordshire,  dem  späteren  Hauptsitz 
der  Steingutfabrikation , noch  stattfand , geht  aus  einer  Mittheilung 
Brindley’s  hervor,  welcher  um  diese  Zeit  eine  Mühle  anlegte,  die 
unter  Mitwirkung  von  Wasser  den  Feuerstein  zum  feinsten  Pulver  zer- 
reiben sollte,  und  zwar  zu  dem  Zwecke,  das  gesundheitsschädliche  Stauben 
bei  der  Trockenarbeit  im  Mörser  zu  vermeiden  *).  Gestützt  auf  denselben 
Grund  suchte  schon  1732  Benson  ein  Patent  zu  einer  Einrichtung  für 
das  Nassmahlen  des  Feuersteins  nach , die  aus  einer  weiten  Steinpfanne 
bestand,  in  welcher  durch  mechanische  Kraft  Steinkugeln  umhergetrieben 
wurden,  und  der  mit  Wasser  auf  die  Pfanne  gegebene  sandfbnnige  Feuer- 
stein  bald  den  Zustand  einer  „öligen  Materie“,  also  wohl  eines  Breie», 
annahm.  Diese  Mühle  dürfte  wohl  keine  Verbreitung  gefunden  haben, 
und  was  aus  der  B r i n d 1 e y ’ sehen  Mühle,  die  übrigens  nicht  beschrieben 
wurde,  geworden  ist,  blieb  unbekannt.  Später  finden  wir  auch  in  Eng- 
land ein  Nassmablsystem,  ähnlich  den  deutschen  Porzellanmühlen,  und 
wurde  dasselbe  dort  wie  hier  zu  den  Bottich-Nassmühlen  ausgebildet,  wie 
wir  sie  noch  heute  häufig  zum  Glasurmahlen  benutzen.  Die  geringe  quan- 
titative Leistung  derselben  mag  wohl  die  Veranlassung  zur  Errichtung 
der  Block-  oder  Schleppmühlen  gewesen  sein , namentlich  in  den  Stein- 
gutfabriken, welche  grössere  Mengen  von  feingemahlenen  Steinmaterialien 
bedurften.  Soviel  wie  ermittelt,  kommen  dieselben  zuerst  in  Saargemtinl 
Mettlach,  Septfontaines  anfangs  der  dreissiger  Jahre  dieses  Jahrhundert* 
vor.  Sie  sollen  nachBrongniart  aus  England  stammen,  allein  Baste- 
naire-Daudenart,  der  um  1828  und  1829  die  Steingutfabriken  in 
Staffordshire  und  sonst  in  England  besuchte,  fand  um  diese  Zeit  dort  nur 
Bottichmühlen.  Erwähnt  sei  noch,  dass  Brongniart  inAlluaud'i 
Porzellanfabrik  zu  Limoges  als  Massemühle  eine  gewöhnliche  grose 
Mahlmühle  (Flachgang)  fand,  worauf  die  Porzellanmaterialien  im  nass« 
Zustande  fein  gemahlen  wurden.  Auf  demPrincip  der  Nassmahlung  mit 
Bottich-  und  Blockmühlen  ist  man  bis  vor  wenigen  Jahren,  so  zu  sagen- 
stehen geblieben,  höchstens  hat  man  die  Construction  der  Mühlen  zu  ver- 
bessern gesucht;  andere  Systeme  haben  wenig  Anklang  gefunden.  — 
Die  Blockmühle  hat  manche  nicht  zu  unterschätzende  Vortbeile;  d* 
ist  ziemlich  einfach  in  der  Construction,  namentlich  wenn  der  Bewegungs- 
mechanismus aus  Holz  hergestellt  ist,  und  bietet  deshalb  bei  Anlage  und 
Reparatur  wenig  Schwierigkeiten  ; denn,  was  sehr  wesentlich  ist,  sie  bedarf 
wenig  Beaufsichtigung  und  ist  unempfindlich  gegen  vernachlässigte  Beauf- 
sichtigung; diesen  Vortheilen  gegenüber  steht  aber  eine  geringe  quan- 
titative Leistung  und  grosse  Reparaturbedürftigkeit.  Die  Korngrösse  dee 
Mahlgutes  muss  aber  eine  sehr  ungleiche  sein.  Man  hat  daher  in  dea 


1)  Jewitt:  The  ceramik  Art  of  Great  Britain. 


Digitized  by  Google 


Thoniudustrie. 


623 


englischen  Stonemilhlen,  welche  den  Steingutfabrikanten  die  gemahlenen 
Steinmaterialien  liefern,  die  Schlämmung  des  Mahlguts  eingeführt.  Nach- 
dem das  Mahlgut , z.  B.  calcinirter  Feuerstein,  (auf  grossen  und  sehr 
schwer  belasteten  Mühlen)  12  Stunden  dickbreiig  gelaufen  hat,  wird  es 
abgelassen , dann  in  einfachen  Schlämmbottichen  das  genügend  fein  ge- 
mahlene Material  von  dem  gröberen  abgeschlämmt  und  das  letztere  wieder 
mit  neuem  Mahlgut  zusammen  auf  die  Mühle  zurückgegeben.  Selbstver- 
ständlich lassen  sich  solche  Abschlämmungen  nur  dann  ausftlhreu,  wenn 
ein  einzelnes  Material  auf  der  Mühle  ist,  bei  einem  aus  mehreren  Stoffen 
bestehenden  Versätze  ist  das  Verfahren  aus  naheliegenden  Gründen  nicht 
anwendbar.  — In  der  neuesten  Zeit  haben  verschiedene  Maschinenfabri- 
kanten das  System  des  F 1 ac  h m a h 1 g an  ges , wie  es  heute  noch  häufig 
zum  Mahlen  von  Glasuren  und  Farben,  besonders  in  Frankreich,  benutzt 
wird , für  das  Nassmahlen  von  Steinmaterialien  versucht , in  ähnlicher 
Weise,  wie  dies  früher  auch  schon  von  Alluaud  geschehen  ist.  Die 
Hauptsache  besteht  darin,  dass  das  mit  Wasser  genässte  Mahlgut,  nachdem 
es  die  Steine  passirt  hat , wieder  von  Neuem  unter  dieselben  gebracht, 
und  das  Zurtickführen  so  oft  wiederholt  wird,  bis  das  Mahlgut  die  nötbige 
Feinheit  erlangt  hat.  Dieses  ZurückfÜhren  des  ablaufenden  Materials 
auf  die  Mühle  muss  durch  selbstthätige  mechanische  Einrichtungen  aus- 
geführt  werden.  Diese  enthalten  aber  zuviel  Riemwerk  und  bedürfen 
einer  fortwährenden  ziemlich  aufmerksamen  Bedienung.  Bei  einem  Probc- 
mahlen  lieferte  ein  Mühlwerk  mit  einem  Steindurchmesser  von  1,3  Meter 
in  3 Stunden  250  Kilogrm.  calcinirten  Feldspath  und  in  l1  4 Stunden 
llöKilogrm.  Sand  von  der  zu  Porzellan  nöthigen  Feinheit.  Das  Mtthl- 
werk  bedarf  8 Pferdekräfte  und  soll  6800  Mark  kosten.  Abgesehen  davon, 
dass  auch  diese  Mühle  ein  ungleichmässiges  Material  liefert,  dürfte  die 
quantitative  Leistung  eine  befriedigende  sein.  Es  bleibt  die  Frage  zu 
beantworten,  ob,  im  Vergleich  mit  einer  guten  Blockmühle,  für  die  un- 
zweifelhaft hohen  Betriebskosten  das  Anlagekapital  Rieh  nicht  zu  hoch 
erweist.  Beständige  Aufsicht,  vielleicht  starker  Steinverschleiss , viel 
Reparaturkosten  itn  Riemwerk,  hohe  Anschaffungskosten  auf  der  einen 
Seite,  auf  der  anderen  hohe  Leistung  mit  erheblicher  Ersparung  an  Be- 
triebskraft  und  an  Gebäuderaum.  Zu  einer  zahlenmässigen  Darlegung 
der  Verhältnisse  fehlen  heute  noch  die  nöthigen  sicheren  Anhaltspunkte, 
bei  dem  einen  System  sowohl  als  bei  dem  anderen , auch  dürften  in  der 
nächsten  Zeit  erhebliche  Vereinfachungen  des  Flachgangsystems  zu  er- 
warten sein. 

Nassm  tt  h 1 e von  Jo  e r nin  g undSauter,  Buckau-Magdeburg 
(D.  R.  P.  Nr.  23  770).  Die  zu  wählenden  Materialien  als:  Feuerstein, 
Quarz,  Spath  u.  s.  w.  werden  möglichst  feinkörnig  in  den  mit  Wasser 
oder  anderer  Flüssigkeit  gefüllten  Mahlbottich  gebracht , welcher  einen 
ruhenden  Unterstein , einen  sich  drehenden  Oberstein  und  einen  den 
letzteren  umschlicssenden , in  regelmässiger  Wiederholung  langsam  sich 
hebenden  und  plötzlich  fallenden  Stoinring(7(Fig.  188  S.624)  enthält ; letz- 
terer besorgt  die  fortwährende  wechselnde  Ab-  und  Zuführung  desMahl- 
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gutes  zur  Mahlb&hn.  Wenn  die  Hebedaumen  F das  Fall  werk  freigegeben 
haben,  stürzt  der  Ring  C herunter,  presst  das  ausserhalb  des  Läufers  be- 
findliche Mahlgut  durch  die  Kanäle  B in  das  Steinauge  A und  bringt  die 

Materialien  unter  die  Mahlbahn.  Die 
Kehrer  J und  H sorgen  ftir  gleichmäßige 
Vertheilung,  und  die  beim  Aufsteigen 
des  Ringes  C entstehende  Leere  saugt  das 
Mahlgut  nach  aussen. 

G.  Christel1)  beobachtete  an 
Mauerziegeln  Efflorescenzen  ros 
Glaubersalz.  — Eckhardt  und  01- 
achewsky  in  Berlin  (D.  R.  P- 
Nr.  23  917)  wollen  zur  Beseitigung 
der  Gypsausschläge  bei  Ziegel- 
steinen dem  Thone  Ammoniumcarbonit. 
Oxalsäure  und  Ammoniumoxalat  za- 
setzen. 

N.  J.  D o r in  Ampsin  (*D.  R.  P. 
Nr.  23944)  beschreibt  eine  Presse 
zur  Formung  von  Zinkmuffels 
u.  dergl.  — Neue  Ziegelpressen 
werden  beschrieben*). 

Zur  Prüfung  von  Mauerziegeln  hat  man  nach  R ü h n e 1 
früher  geglaubt  eine  Frostprobe  durch  das  Sättigen  eines  Ziegels  mit 
concentrirten  Salzlösungen,  welche  durch  die  bei  der  nachfolgenden  Ver- 
dunstung entstehende  Krystallisation  eine  frostäbnliche  Wirkung ausflben 
sollte,  ersetzen  zu  können.  Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  dies  ein  Irr- 
thum war,  da  hierbei  keine  nennenswerthe  Temperaturerniedrigung  ein- 
tritt , welche  die  Ziegelmasse  zusammen  zieht , während  das  gefrierende 
Wasser  sich  ausdehnt.  Die  statt  dessen  von  der  königl.  Prüfungsstation 
in  Berlin  vorgeschlagene  Erwärmung  eines  Ziegels  in  Wasser  bis  zor 
Siedehitze  und  ~ nachherige  Abkühlung  (wie  weit  ist  nicht  gesagt)  kann 
indess,  selbst  oft  wiederholt,  auch  nicht  eine  wirkliche  Gefrierung  ersetzen. 
Die  darauf  folgende  Behandlung  mit  verschiedenen  chemischen  Stoffen 
zeigt  nur  die  Widerstandsfähigkeit  des  Ziegels  gegen  diese  Angriffe. 
Rühne  schlägt  vor  statt  deren  ein  wirkliches  Gefrierenlassen  vorzn- 
nehmen,  was  bei  der  entwickelten  Technik  der  Eisfabrikation  nicht  kost- 
spielig sein  dürfte.  Nur  auf  solche  Weise  erhalten  wir  eine  Frostprobe, 
welche  die  natürliche  Sprengwirkung  des  sich  in  den  Poren  bildenden 
Eises  mit  der  gleichzeitigen  Contraction  der  Ziegelmasse  zusammen 
wirkend  zeigt.  Man  kann  solche  Proben  noch  auf  verschiedene  Weise 
verschärfen,  z.  B.  dadurch,  dass  man  die  eine  Hälfte  des  Ziegels  in  Ei« 


Fig.  188. 


1)  Archiv  der  Pharm.  220  S.  40. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  247  S.  *158;  248  S.  *317;  249  S.  *157. 

3)  Deutsche  Bauzeit.  1883  S.  281. 
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belässt , während  man  die  andere  Hälfte  gleichzeitig  aufthaut  u.  s.  w. 
Bei  Ziegeln  in  Pflasterungen  kommt  bekanntlich  der  Fall  häufig  vor,  dass 
ein  Stein  Morgens  noch  völlig  gefroren  ist , während  Mittags  die  nach 
oben  gekehrte  Seite,  die  von  der  Sonne  beschienen  wurde,  schon  aufgethaut 
ist,  eine  Beanspruchung  des  Ziegels,  welche  der  durch  die  genannte  Probir- 
methode  erzielten  sehr  nahe  kommt.  Indess  selbst  ein  wiederholtes  Ge- 
frierenlassen  würde  noch  zu  keinem  genügenden  Resultate  führen  können, 
wenn  nicht  nach  dieser  Behandlung,  durch  eine  wiederholte  Festigkeits- 
probe dargethan  ist,  dass  und  wie  viel  der  Stein  von  seiner  ursprünglichen 
Festigkeit  eingebtlsst  hat.  — Es  ist  wohl  allgemein  bekannt , dass  viele 
Ziegel,  welche  unvermauert  der  Nässe  und  dem  Frost  ausgesotzt  wurden, 
häufig  sehr  bald  den  Klang  verlieren ; es  darf  daraus  geschlossen  werden, 
dass  keine  sehr  grosse  Zahl  von  Gefrierungen  und  raschen  Wiederauf- 
thauungen  nöthig  sein  wird , um  eine  verminderte  Druckfestigkeit  fest- 
steilen  zu  können.  — Ausserdem  ist  nur  noch  auf  die  Gegenwart  lös- 
licher Salze,  namentlich  Sulfate  zu  prüfen. 

Einfluss  der  Titansäure  auf  die  Schmelzbarkeit 
feuerfester  Thone.  Nach  H.  S e g e r ')  wurden  100  Th.  Zettlitzer 
Kaolin,  welcher  98,5  Proc.  reine  Thonsubstanz  enthielt,  einerseits  mit  5 
oder  10  Proc.  Kieselsäure,  andererseits  mit  der  äquivalenten  Menge 
Titansäure  gut  gemischt,  zu  kleinen  Kegeln  geformt  und  in  einem  Tiegel 
im  D e v i 1 1 e ’ sehen  Gebläseofen  auf  eine  zwischen  Schraiedeisen-  und 
Platinschmelzhitze  liegende  Temperatur  erhitzt.  Nach  dem  Glühen  war 
der  Zettlitzer  Kaolin  weiss,  fast  völlig  verdichtet,  an  den  Kanten  durch- 
scheinend, die  Form  völlig  erhalten,  scharfkantig  mit  matter  Oberfläche. 
100  Zettlitzer  Kaolin  mit  5 Kieselsäure  war  schneeweiss , noch  etwas 
saugend,  die  Kanten  durchscheinend,  porzellanartig  auf  dem  Bruche,  die 
Form  völlig  erhalten , Oberfläche  matt.  100  Zettlitzer  Kaolin  mit  10 
Kieselsäure  war  schneeweiss , etwas  mehr  saugend  wie  vorher , an  den 
Kanten  durchscheinend,  fast  porzellanartig  dicht,  Oberfläche  matt.  Der 
Kegel  aus  100  Zettlitzer  Kaolin  mit  6,65  Titansäure  hatte  sich  etwas 
zur  Seite  geneigt , war  auf  dem  Bruche  dicht  gesintert , die  Oberfläche 
matt  glasirt,  dunkel  blaugnvi.  Die  Probe  aus  100  Zettlitzer  Kaolin  mit 
13,3  Titansäure  erschien  völlig  zu  einem  dunkel  blaugrauen  Emailtropfen 
zusammengegangen.  Danach  wirkt  die  Titansäure  bereits  bei  Tempera- 
turen als  entschiedenes  Flussmittel , bei  welchen  die  Kieselsäure  noch 
auflockernd  wirkt , und  ist  daher  bei  Analysen  feuerfester  Thone  mehr 
als  bis  jetzt  auf  das  Vorhandensein  von  Titansäure  Rücksicht  zu  nehmen. 
Eigenthümlich  ist  die  dunkel  blaugraue  Färbung,  welche  die  mit  Titan- 
säure versetzten  Proben  angenommen  hatten;  sie  orinnert  an  die  blau- 
graue  Färbung,  welche  manche  Thone  bei  starkem  Brennen  annehmen. 

1)  Thonindustriezeit.  1883  S.  243. 
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C.  Dietzsch  in  Malstatt  bei  Saarbrücken  (D.  R.  P.  Nr.  23  919) 
empfiehlt  zum  ununterbrochenen  Brennen  von  Cement  einen 
Ofen,  welcher,  wie  Fig.  189  und  190  zeigen,  wesentlich  aus  einem 
Vorwärmer  A , dem  Schmelzraume  B und  dem  Abkühlungsraume  C be- 
steht. Der  Vorwärmer  hat  oben  eine  Oeffnung  D zum  Einsetzen  der 


Fig.  189. 


Fig.  190. 


Schnitt  V VI 


rohen  Masse  und  unten  einen  Schieber 
z zum  zeitweisen  Abschlüssen  des 
Raumes  vor  dem  Halse  F des  Schmelz- 
ofens, welcher  Hals  durch  eine  feuer- 
feste Thüre  Q nach  aussen  verschlossen 
ist.  Der  gebrannte  Cement  wird  vom 
Roste  r durch  die  verschliessbare 
Oeffnung  k gezogen.  Der  freie  Raum 
unter  dem  Roste,  welcher  nach  aussen 
mit  einer  Thür  verschliessbar  ist,  steht 
durch  die  Oeffnungen  m mit  einem 
Kanäle  N in  Verbindung,  durch  welchen  künstlich  Wind  in  den  Ofen  ge- 
blasenwerdenkann. Während  der  Vorwärmer  A mit  roher  Masse  und  der 
Abkühlungsraum  C mit  gebranntem  Cement  gefüllt  sind,  ist  der  Schmelz- 
raum B schichtweise  mit  Cementmasse  und  Kohle  oder  Koks  in  Brand  ; 
die  abziebenden  Gase  erwärmen  und  calciniren  die  Cementmasse,  welche 
den  Hals  F und  den  Vorwärmer  A füllt.  Ist  der  Satz  des  Schmelzraumea 
so  weit  durchgebrannt , dass  die  Hitze  im  Abnehmen  begriffen  ist , so 
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wird  der'  Abktthlungsraum  so  tief  geleert , dass  er  oben  den  Inhalt  des 
Schrnelzrautne»  aufnehmen  kann.  Dann  wird  die  Thür  G geöffnet  und 
der  Schieber  z geschlossen.  Sinkt  die  glühende  Masse  des  Schmelz- 
raumes  den  unteren  Schichten  nicht  nach,  so  wird  durch  Stampfen, 
Stecheisen  oder  Belastung 

nachgeholfen,  bis  der  Raum  191' 

leer  ist.  Alsdann  wird  der 
Schieberz  geöffnet  und  der 
Schmelzraum  wieder  mit 
vorgewärmter  Masse  und 
Brennmaterial  gefüllt.  Die 
während  des  Brandes  ge- 
schlossenen Oeffuungen  a 
dienen  dazu,  im  Nothfalle 
den  Cement  im  Ofen  zu 
lockern  und  von  den  Ofen- 
wänden  durch  Werkzeuge 
lösen  zu  können.  Der  Ofen 
kann  oben  entweder  direkt 
mit  einem  Kamine  oder  mit 
TrockenräumeB  in  Verbin- 
dung gesetzt  werden.  — Bei 
den  Anordnungen  Fig.  191 
und  192  ist  statt  des 
schachtförmiger)  Vorwär- 
mers ein  Kanal  mit  Wagen 
W gewählt,  auf  deren 
feuerfeste  Platte  die  Ce- 
mentmasse  nach  und  nach 
in  die  Nähe  des  Schmelz- 
raumes gefahren  und  von 
da  in  den  Schmelzofen 
gezogen  wird.  Diese  An- 
ordnung ist  vorzuziehen, 
wenn  die  Cementmasse 

nicht  sehr  fest  ist  und  darum  im  Schachtofen  sich  zu  sehr  zerreibt. 

lieber  das  Vermahlen  des  Tuffsteins  liefert  Sebarn- 
weber1)  einige  bemerkenswerthe  Zahlenangaben.  Es  geht  aus  den- 
selben hervor , dass  lediglich  durch  fortlaufende  Beschickung  und  Ent- 
leerung der  Teller  der  in  Frage  kommenden  Kollergänge  und  Verwen- 
dung geeigneter  Becherwerke  sowie  zugehöriger  Förderschrauben  die 
Kosten  des  Mahlens,  einschliesslich  aller  Nebenkosten  {jedoch  aus- 
schliesslich Verzinsung  und  Abschreibung)  von  3,50  auf  1,80  Mark 
für  1 Tonne  Trassmebl  herabgedrückt  worden  sind. 


1)  Wochenbl.  f.  Architekt,  uud  lugen.  1383  8.  15t. 
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C.  Heintzel1)  bespricht  den  Romancement  aus  Dolomit 
Die  Eigenschaft  des  gebrannten  Dolomits,  unterWasser  gut  erhärtenden 
Mörtel  zu  geben , hat  schon  seit  Jahren  die  Verwendung  desselben  als 
Romancement  ermöglicht.  Da  die  absolute  Festigkeit  solcher  Roman- 
cemente  die  der  mittlerer  Portlandcemente  mindestens  gleich  zu  setzen  ist, 
da  dieselben  einen  ungleich  höheren  Sandzusatz  vertragen  als  jene,  da 
sie  im  abgelagerten  Zustand  langsam  binden  und  ohne  Schaden  nach 
vielen  Stunden  noch  aufznarbeiten  sind,  da  endlich  der  Preis  mindesten- 
um  ein  Drittheil  geringer  ist , als  der  des  Portlandcementes , 90  wird 
dieses  Material  für  Bauzwecke,  bei  denen  es  nicht  auf  rasch  eintretende 
hohe  Festigkeit  ankommt,  gern  verwendet.  Immerhin  ist  es  anzuratben. 
bei  dem  Bezug  von  Romancement  mit  Vorsicht  zu  verfahren  und  nur 
entweder  wissenschaftlich  untersuchtes  oder  praktisch  ausprobirtes  Ma- 
terial zu  verwenden,  weil  den  Romancementen,  zumal  den  dolomitischen 
häufig  die  unangenehme  Eigenschaft  beiwohnt , nach  der  Erhärtung  tu 
treiben.  Je  höher  der  Thongehalt  eines  Dolomites  ist,  um  so  geringer 
ist  die  Befürchtung,  dass  treibender  Cement  entstehen  werde.  Während 
man  bei  Portlandcement  auf  20  bis  22  Proc.  Thonkörper  fiir  die  Roh- 
miRchung  rechnet , muss  der  für  Romancement  geeignete  Dolomit  einet 
höheren  Thongehalt,  22  bis  30  Proc.  enthalten.  Der  Romancement  rot 
Bockenem  bei  Hildesheim  enthält  (einschliesslich  5,05  Proc.  Sand 
41,54  Proc.  Kieselsäure,  Eisen,  Mangan  und  Thonerde  bei  42,08  Proc- 
Kalk  und  15,61  Proc.  Magnesia,  er  ist  also  aus  einem  Material  herge- 
stellt, welches  etwa  30  Proc.  Thonkörper  enthält. 

Die  V orwohler  Cementfabrik  von  Prüssing,  Planck  u.  Comp. 
(D.  R.  P.  Nr.  22  299)  will  einen  Cement  herstellen  aus  Wasserglas 
Kalkhydrat  und  feinem  Hochofenschlackenpulver,  welches  möglich-; 
frei  sein  muss  von  solchen  Elementen,  die  beim  Glühen  an  der  Luft  ei« 
Bildung  von  mangansaurem  Kalk  herbeifllhren  würden , da  dieser  «ich 
bei  Gegenwart  von  Wasser  unter  Abscheidung  von  Sauerstoff  zersetzt 
und  das  sogenannte  Treiben  des  Cements  verursacht.  Sind  solche  Be- 
standtheile  nicht  nahezu  völlig  abwesend , so  muss  durch  die  Metho« 
des  Glühens  die  Oxydation  des  Mangans  unmöglich  gemacht  werfet. 
Das  Schlackenmehl  wird  mit  dem  gelöschten  Kalk  sorgfältigst  gemischt 
dieses  Gemenge  mit  so  viel  Wasserglaslösung  (am  vortheilh&ftester. 
2procentig)  versetzt , dass  die  Masse  eben  dadurch  zum  Erstarren  ge- 
bracht werden  kann ; dann  werden  aus  ihr  unter  möglichst  starkes 
Druck  Steine  gepresst  und  diese  bei  Luftabschluss  einem  reducirenden 
Oasstromo  (am  besten  einem  Strome  von  in  einem  Gasgenerator  erzeug- 
ten)  Kohlenoxyd  ausgesetzt.  — Zunächst  wird  die  chemische  Zusammen- 
Setzung  der  Hochofenschlacke  und  des  Aetzkalkes  oder  wenigstens  ihr 
Gehalt  an  Kieselsäure  und  Thonerde  untersucht.  Es  ist  wünschen* 
wcrth,  dass  die  Summe  der  Procente  von  Kieselsäure  in  beiden  Substanzen 
mindestens  dreimal  grösser  sei , als  die  Summe  der  Procente  von  Thon- 

1)  Thonindustriezeit.  1883  S.  803. 
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erde.  In  dem  fertigen  Cemente  sollen  beide  Bestandteile  zusammen 
möglichst  genau  33  Proc.  betragen.  Um  dies  zu  erhalten , berechnet 
man  also  nach  Beendigung  jener  Untersuchung,  unter  Ausserachtlassung 
der  geringen  Spuren  unwesentlicher  anderer  Bestandteile , wieviel  Kalk 
man  zu  Hochofenschlacke  zu  schlagen  hat.  Hat  man  nun  die  Mengen 
dieser  beiden  Materialien  abgewogen  , so  setzt  man  zunächst  dem  Aetz- 
kalk  Wasser  zu,  um  ihn  in  Kalkhydrat  zu  verwandeln,  vermischt  dieses 
mit  dem  fein  gesiebten  Schlackenmehle  und  setzt  hierauf  so  viel  Wasser- 
glaslösung zu,  dass  die  Mischung  erstarrt.  Diese  Masse  wird  dann  auf 
einer  Presse  unter  möglichst  hohem  Druck  zu  Steinen  gepresst,  in  einem 
W annenofen  geglüht , so  dass  das  Produkt  in  etwa  8 Stunden  zur  Gare 
geführt  wird , welche  man  dadurch  feststellt , dass  eine  Probe  gezogen, 
erkaltet  und  zerrieben,  mit  Wasser  ohne  Temperturerhöhung  sofort  er- 
härtet. Bei  dem  Glühen  ist  vor  allen  Dingen  darauf  zu  sehen , dass 
keine  Ueberhitzung  eintritt , welche  Schmelzung  erzeugen  würde , son- 
dern es  muss  helle  Rothglut  statt  finden  und  der  Brennprocess  womög- 
lich in  8 Stunden  vollendet  sein.  Die  Masse  wird  gepulvert. 

Bei  der  Untersuchung  von  Portlandcement  auf 
S c h 1 a c k e n m e h 1 ist  nach  C.  H e i n t z e 1 *)  zu  berücksichtigen  , dass 
die  Zusammensetzung  des  Cementes  und  der  als  Zusatz  namentlich  ver- 
wendeten Hochofenschlacken  i,vgl.  J.  1882.  637)  sich  innerhalb  der 
G renzen  bewegt : 


Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd  . 

Eisenoxydul 

Manganoxyd 

Manganoxydu 

Kalk  . . 

Magnesia  . 

Schwefelsäure 

Schwefel 

Alkalien 


Portlandcement 
21  bis  25  Proc. 
3 . 8 

3 » 4 

8pur 

58  bis  64 
1 . 4 

1 . 2 
8purbis0,5 
1 bis  8 


Schlacken 
30  bis  35  Proc. 
10  . 16 

2 bis  4 

Spur  bis  4 
40  bis  50 
2 . 6 
Spur  bis  1 

1 bis  2 

2 — 


Vermischt  man  nun  einen  Cement  mittlerer  Zusammensetzung  mit  25  Proc. 
Schlackenmehl,  ebenfalls  mittlerer  Zusammensetzung,  so  erhält  man  ein 
Gemisch,  dessen  Analyse  ergeben  würde: 


Kieselsäure  . . . 

. . 25,4 

Thonerde  .... 

. . 7,4 

Eisenoxyde  .... 

...  3,6 

Manganoxyde  . 

0,8 

Kalk 

. . . 68,0 

Magnesia  .... 

...  3,0 

Schwefelsäure  . . . 

...  1,4 

Schwefel  .... 

...  0,6 

Alkalien 

...  2,0 

1)  Thonindustriezeit.  1883  8.  9. 
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Auffallend  ist  zwar  der  geringe  Gehalt  an  Kalk  und  die  grössere 
Kieselsäuremenge.  Der  Cement  könnte  jedoch  eine  grössere  Menge  des 
durch  freiwilliges  Zerfallen  der  Cementschlacken  sich  bildenden  blauen 
Mulms  enthalten  von  der  Zusammensetzung: 


SiO, 

27,6  Proc. 

Alt0j 

. . . . 7,5 

Fe,Oj  .... 

. . . . 3,0 

CaO 

. . . . 58,6 

MgO 

■ • • • 2,0 

Schwefel 

. . . . 0,5 

SO, 

. . . . Spur 

K,0,Naj0  . . . 

...  1,0 

Der  hohe  Mangan-  und  Schwefelgelialt  macht  den  Cement  zwar 
der  Verfälschung  verdächtig;  alle  diese  Unterschiede  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  reichen  aber  nicht  hin , um  mit  völliger  Gewissheit 
auf  die  Anwesenheit  von  Schlackenmehl  zu  schliessen.  Portlandcement 
ist  specifisch  leichter  als  Schlackenmehl : 1 Liter  Cement  wiegt , lose 
in  das  Gemäss  geschüttet,  durchschnittlich  1288  Grm.,  eingerüttelt 
1840  Grm.,  Schlackenmehl  1100  bezieh.  1500  Grm.  Bekanntlich  hat 
nun  das  beim  Schlämmen  des  Cementes  zurllckbleibende  grobe  Korn 
dieselbe  chemische  Zusammensetzung  wie  der  Cement.  Zeigt  sich  nun 
dieses  Korn  nach  dem  Abschlämmen  eines  Cementes  chemisch  auffallend 
anders  zusammengesetzt  als  die  Originalprobe , so  ist  dies  ein  sicherer 
Beweis,  dass  man  es  mit  einem  Gemisch  zu  thun  hatte.  Portlandcement 
und  Schlackenmehl  werden  wegen  verschiedener  Feinheit  des  Mehle« 
und  der  verschiedenen  specifischen  Gewichte  halber  sich  stets  in  Ver- 
hältnissen abschlätnmen , welche  nicht  proportional  den  Mischungsver- 
hältnissen des  Schlackenmehlcementes  sind.  Eine  quantitative  Bestim- 
mung der  Beimischung  ist  aber  auch  hier  nicht  möglich.  — Unter  dem 
Mikroskop  erscheint  der  Cement  als  poröse , der  Lava  ähnliche . graue 
Körner,  Schlackenmehl  als  glasige,  scharfkantige,  weisse  oder  grünliche 
Körner.  — Reiner  Portlandcement  soll  sich  ferner  mit  33,3  Proc.  seine- 
Gewichtes  Wasser  gut  anriihren  lassen ; Schlackenmehl  braucht  40  bi-> 
45  Proc.  Wasser,  um  einen  ausgiessbaren  Brei  zu  gebeu.  Da  Schlacken 
mehl  in  der  ersten  Zeit  wie  ein  indifferenter  Körper  wirkt,  der  die  Mole- 
ctile  des  Cementes  nur  aus  einander  hält , so  werden  hiermit  stark  ver- 
setze Cemente  stets  langsam  abbinden  und  nach  dem  Abbinden  nicht 
den  „Kern“  haben,  der  den  langsam  abbindenden  Portland  auszeichnet. 
Als  sicher  kann  gelten,  dass  rasch  abbindende,  gleichmässig  durch  die 
ganze  Masse  erstarrende  Cemente  frei  von  Schlacke  sind.  Die  Anfang- 
festigkeit eines  mit  Schlackenmehl  versetzten  Cementes  ist  viel  geringer 
als  die  des  reinen  Cementes.  Zugstücke , welche  aus  stark  Schwefel 
haltigem  Schlackenmehlcement  hergestellt  sind , zeigen  beim  Zerreissen 
nach  Monatsfrist  einen  auffallend  dunkelgrünen  Kern.  Aus  solcher 
Verfärbung  aber  unbedingt  die  Anwesenheit  von  Schlackenmehl  zu  be- 
haupten , wäre  wiederum  gewagt , da  auch  in  seltenen  Fällen  Portland- 
cemente,  die  aus  Wiesenmergel  mit  Schwefel  haltigen  Beimischungen 
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verfertigt  sind,  dieselbe  Erscheinung  aufweisen.  Somit  ermöglicht  nur 
die  Berücksichtigung  aller  dieser  Anhaltspunkte  ein  sicheres  Erkennen 
der  Vermischung. 

Auf  der  6.  Generalversammlung  des  Vereins  deutscher 
Cementfabrikanten  in  Berlin  berichtete  R.  Dyckerhoff  Uber 
Versuche  mit  verschiedenen  Gern  entsorten , welche  mit  Schlackenmehle, 
gepulvertem  Kalksteine,  Kalkpulver  und  feinem  Sande  versetzt  wurden : 


Rückstand 

B ~ 

3 Th. 

Normalsand 

g S - 

auf 

Binde- 

2 * • 

Zugfestigkeit  nach  28  Tagen 

■g  £ i ! 6ooo 

900 

zeit 

i ® g 

k/qc 

1 s ■ 

Maschensieb 

Stund. 

Ohne 

Schlacken- 

Kalk- 

Kalk- 

Fein- 

CQ  ^ 

Proc. 

Proc. 

Zusatz 

mehl 

stein 

pulver 

sand 

A 

17,0 

3,0 

7 

o 

20,9 







— 

— 

— 

10 

— 

20,3 

19,4 

18,8 

18,6 

— 

— 

— 

20 

— 

19,0 

17,5 

16,1 

17,2 

— 

— 

— 

33 

— 

16,8 

16,1 

14,4 

15,2 

— 

— 

— 

50 

— 

11,6 

11,0 

— 

14,4 

B 

36,0 

5,0 

10 

0 

19,9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

— 

19,3 

17,2 

18,3 

18,4 



— 

— 

20 

— 

17,6 

16,6 

16,3 

17,2 

— 

— 

— 

33 



14,8 

16,6 

14,2 

14,9 

— 

— 

— 

50 

— 

11,1 

11,0 

— 

13,4 

C 

23,5 

3,0 

2 

0 

17,9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

— 

17,6 

15,7 

16,1 

17,5 

— 

— 

— 

20 

— 

14, 4>) 

13,5') 

13,9 

16,0 

— 

— 

— 

33 

— 

14,1 

13,7 

12,6 

13,0 

— 

— 

— 

60 

— 

10,2 

8,5 

— 

11,8 

D 

20,0 

3,8 

6 

0 

16,7 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

— 

14,6 

14,4 

14,6 

16,9 

— 

— 

— 

20 

— 

13,0 

11,5 

13,3 

13,8 

— 

— 

— 

33 

— 

10,6 

8,8') 

9,6 

12,5 

— 

— 

— 

50 

— 

8,4 

8,2 

— 

7,6 

E 

39,0 

15,0 

8 

0 

16,1 

— 

- 

— 

— 

— 

— 

10 

— 

14,4 

15,2 

15,6 

16,1 

— 

— 

— 

20 

— 

13,6 

14,2 

14,1 

14,9 

— 

— 

— 

33 

— > 

12,4 

11,6 

10,9 

13,6 

— 

— 

— 

50 

- 

9,4 

8,9 

— 

10,5 

Das  Kalkpulver  war  durch  Trocknen  von  Kalkteig  bei  100°  er- 
halten. Die  nach  dem  Normenverfahren  damit  hergestellten  Proben 
erforderten  1 bis  2 Proc.  Wasser  mehr;  andernfalls  hätten  dieselben 
höhere  Festigkeitszahlen  ergeben.  Die  Zusätze  hatten  folgende 
Mahlung : 


Rückstand  auf 
Schlackenmehl  . . 

Kalkstein  . . . 

Feinsand  . . . 


5000-Mascbensieb 
. 26,6  Proc. 

. 32,2 

. 16,0 


900-Maschensieb 
5,6  Proc. 

7.0 

4.0 


1)  Diese  Zahlen  scheinen  in  Folge  von  Operationsfeblern  zu  niedrig 
■u  sein. 
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Danach  verringerten  bei  reinen  Cementen  die  hier  benutzten  Zu- 
sätze die  Festigkeit  in  annähernd  gleicherweise;  die  Wirkung  derselben 
muss  daher  vorwiegend  eine  physikalische  sein.  Diese  Zusätze  ver- 
ringerten die  Festigkeit  weniger  als  eine  gleiche  Menge  Sand , weil  sie 
in  Folge  ihrer  fein  pulverigen  Beschaffenheit  die  Hohlräume  in  Mörtel 
mit  ausflillen  helfen  und  daher  einen  dichteren  Mörtel  liefern.  Auch  bei 
t/a  jähriger  Erhärtung  nimmt  die  Festigkeit  des  Gementes  bei  Schlacken- 
mehl nicht  stärker  zu  als  bei  den  übrigen  Beimischungen.  Wenn  die 
Vorwohler  Fabrik  behauptet,  gewöhnlicher  Portlandcement  enthalte 
einen  zu  grossen  Ueberschuss  an  Kalk  und  werde  daher  durch  Zusau 
von  Hochofenschlacke  Kalksilicat  gebildet,  so  bemerkt  Dyckerhoff 
dagegen  , dass  richtig  hergestellter  Portlandcement  eben  keinen  schäd- 
lichen Kalk  enthalten  darf  und  bei  richtiger  Verarbeitung  auch  keine 
Febelstände  zeigt.  Wenn  aber  ein  Cement  wirklich  einen  schädlichen 
Kalkgehalt  — in  Folge  dessen  treibende  Eigenschaften  — besitzt,  so 
können  letztere  allerdings  durch  Zusatz  von  Schlackenmehl  vermindert 
werden.  Eine  gleiche  Wirkung  haben  indess  auch  andere  Zusätze. 
Dyckerhoff  hat  sogar  gefunden,  dass  bei  einem  treibenden  Gemente 
ein  Zusatz  von  Kalkhydrat  einen  weit  günstigeren  Erfolg  ergab  als  ein 
solcher  von  Schlackenmehl,  ein  Beweis,  dass  man  es  auch  hier  vorwiegend 
mit  physikalischen  Vorgängen  zu  thun  hat.  Die  Behauptung,  dass  lös- 
liche Kieselsäure  stets  mit  Kalk  verbindungsfahig  sei  und  mit  dieser  er- 
härtende Verbindungen  erzeuge,  ist  nicht  richtig,  da  die  lösliche  Kiesel- 
säure des  Kalksilicates  im  Schlackenmehle  mit  Kalk  nur  schwierig 
erhärtende  Verbindungen  eingeht.  Dagegen  können  solche  Stoffe,  welche 
reich  an  löslicher  Kieselsäure  und  Thouerde , aber  arm  an  Kalk  oder 
ganz  frei  davon  sind  , sich  leicht  mit  Kalk  verbinden  und  erhärten,  wie 
folgende  Versuche  zeigen: 


Mörtelmischung 

Zugfestig- 
keit nach 
28  Tagen 

k'qc 

>/3  Schlackenmehl  1 
1 3 Kalkhydrat 
3 Th.  Normalsand  J 

0 

*/s  T rass  1 

»/»  Kalkhydrat 
3 Th.  Normalsand  j 

7,4 

a/ä  Ultramarin  J 

»/,  Kalkbydrat 
3 Th.  Normalsand  ) 

13,5 

Bemerkungen 


Der  Trass  wurde  nochmals  gemahlen. 

Rückst,  auf 5000-Maschensiebbez.  900- Maschen* 
Trass  . . 27,6  Proc.  . . 7,0  Proc. 

Schlackenmehl  26,6  „ ...  6,6  , 

Eine  Mischung  aus  * , des  Kieselsäure  hal- 
tigen Materials  und  '/*  Kalkhydrat  erwies  sich  für 
die  Erhärtung  als  das  günstigste  Verhältnis*. 

I 


Aus  diesem  Verhalten  des  Schlackenmehles  erklärt  sich,  warum  bei 
den  Mischungen  der  ersten  Versuchsreihe  mit  Schlackenmehl  kein  besse- 
res Resultat  erzielt  worden  ist  als  mit  Feinsand  und  Kalk.  Wenn 
Schlackenmehlmörtel  in  längerer  Zeit  auch  eine  gewisse  Härte  annehmen, 
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so  bewirkt  doch  Schlackenmehl  als  Ersatz  im  Cemente  selbst  nach 
längerer  Zeit  keine  stärkere  Zunahme  der  Festigkeit  als  z.  B.  Kalk. 
Auch  Trass  verbessert  die  Festigkeit  nicht;  doch  ist  die  Wirkung 
günstiger  als  bei  Schlackenmehl.  Ultramarin  dagegen,  welches  frei  von 
Kalk  ist  und  etwa  70  Proc.  lösliche  Kieselsäure  und  Thonerde  enthält, 
ergibt  eine  Verbesserung. 

Nach  Versuchen  von  Schumann  ist  das  specifische  Gewicht  des 
reinen  Portlandcementes  nicht  unter  3,11,  während  von  17  mit  Schlacken- 
mehl gemischten  Gementen  kein  einziger  ein  an  diese  Zahlen  heran 
reichendes  specifisches  Gewicht  zeigte  (vgl.  S.  630).  Entsprechend 
diesem  geringeren  Eigengewichte  erweisen  sich  nach  Dyckerhoff  die 
gemischten  Cemente  weniger  widerstandsfähig  gegen  äussere  Einflüsse 
und  haben  eine  geringere  Festigkeit  als  reine  Cemente.  Auch  aus  reinem 
Cemente  kann  man  durch  hohen  Sandzusatz  unter  entsprechender  Kalk- 
beigabe billige  Mörtel  herstellen.  Aus  gemischten  Gementen  kann  man 
dagegen  nicht  solche  Cementkalkmörtel  gewinnen , als  man  nach  der 
Normenprobe  erwarten  sollte,  wie  Versuche  mit  reinen  und  im  Handel 
vorkommenden  gemischten  Gementen  ergaben  : 


Somit  können  zwei  Cemente , welche  bei  der  Normenprobe  eine 
gleiche  Festigkeit  ergeben,  dennoch  für  die  Praxis  einen  sehr  verschie- 
denen Werth  haben , in  so  fern  sich  der  mit  Schlackenmehl  vermischte 
Cement  (b)  bei  einer  Mörtelmischung  aus  1 Th.  Cement,  6 Th.  Sand  und 
1 Th.  Kalkteig  gegenüber  einem  reinen  Cemente  wesentlich  ungünstiger 
verhält.  Gemischte  Cemente  werden  daher  bei  der  Prüfung  nach  den 
Normen  nicht  nach  ihrem  wirklichen  Werthe , sondern  zu  günstig  ge- 
schätzt. — Herzog  bestätigt,  dass  die  Festigkeit  der  Probekörper  sich 
in  dem  Maasse  vermindert , als  der  Procentsatz  an  Schlackenmehl  ge- 
steigert wird.  Durch  gleichzeitigen  Zusatz  von  Gyps  wird  die  Festig- 
keit bis  zu  einer  gewissen  Grenze  vermehrt. 

Nach  H.  Delbrück  muss  die  Wirkung  der  fremden  Zuschläge 
mit  der  Kornbeschaffenheit  des  Sandes , welcher  zum  Mörtelanmaehen 


1)  Die  Druckfestigkeit  ist  an  kreisförmigen  Platten  von  22,5  Millim. 
Dicke  und  40  Quadratcentim.  Oberfläche  ermittelt. 
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benutzt  wird,  wechseln  und  zwar  in  der  Weise,  dass  je  einheitlicher  die 
Komgrössen  werden , die  fremden  Zuschläge  um  so  günstiger  wirken. 
Hiernach  ist  denn  der  Normensand,  aus  welchem  alle  Körner,  die  unter 
einer  gewissen  Feinheit  liegen,  durch  Sieben  entfernt  sind,  »ur  Erpro- 
bung von  gemischten  Ceroenten  als  ungeeignet  anzusehen.  Für  Pro- 
bungen gemischter  Cemente  ist  allein  der  gewöhnliche  Mauersand  ge- 
eignet, wie  er  in  der  Baupraxis  Verwendung  findet.  Bei  einer  zweiten 
von  Delbrück  angestellten  bezüglichen  Versuchsreihe  zeigte  sich,  dass 
eine  Beimischung  fein  gepulverter  Hochofenschlacke  zu  gewöhnlichem 
Mörtel  genau  so,  ja  schlechter  wirkt,  als  eine  entsprechende  Vermehrung 
des  Sandzusatzes  oder  eines  jeden  anderen  fein  gepulverten  Magerungs- 
mittels. 

Bernoully  machte  zur  Erklärung  der  von  anderer  Seite  be- 
haupteten Festigkeitserhöhungen  durch  Schlackenmehlzusatz  auf  das  be- 
sondere Verhalten  derartiger  Mischungen  aufmerksam ; dieselben  bedürfen 
zum  Aumachen  eine  grössere  Wassermenge  als  die  in  den  Normen  vor- 
gesehenen 10  Proc.  Das  Einschlagen  von  Probekörpern  aus  gemischtem 
Cemente  erfordert  in  Folge  dessen  einen  grösseren  Arbeitsaufwand,  wo- 
bei aber  die  Körper  eine  grössere  Dichte  annehmen.  Es  wird  dies  d> 
durch  erwiesen,  dass  dieselben  im  Vergleich  zu  Körpern  aus  ungemischten1. 
Cemente  ein  um  3 bis  4 firm,  höheres  Gewicht  erlangen.  Daher  werden 
aber  auch  mit  Schlackenmehl  gemischte  Cemente  bei  einer  streng  nach 
den  Normen  mit  10  Proc.  Wasserzusatz  durchgefiihrten  Prüfung  in  un 
gerechtfertigter  Weise  bevorzugt,  ein  Umstand,  welcher  bei  Vergleiches 
nicht  übersehen  werden  darf. 

H.  Delbrück  hebt  schliesslich  hervor,  dass  im  Handel  selbst  mit 
50  Proc.  Schlackenmehl  u.  dgl.  versetzte  Cemente  Vorkommen.  Dnrcli 
dieses  Verfahren  wird  das  eben  erst  und  schwer  gewonnene  Vertrauen 
auf  die  Güte  des  deutschen  Cementes  im  In-  und  Auslande  untergrabet 
Es  ist  daher  überhaupt  unzulässig,  dass  der  Fabrikant  seiner  Wurf 
eine  Zumischung  gibt , gleichviel  ob  dieselbe  einen  verbessernden  oder 
verschlechternden  Einfluss  ausübt.  Die  Zumischung  von  Kalksilicateo 
ist  lediglich  ein  Schritt  auf  dem  Wege,  den  Cement  in  Mörtel  überm- 
führen , und  kann  es  nicht  Sache  des  Fabrikanten  sein , ein  als  ränge 
fangenen  Mörtel“  zu  bezeichnendes  Produkt  zu  verkaufen.  — Das  Resul- 
tat der  langen,  Uber  3 Tage  (22.  bis  24.  Februar)  ausgedehnten  Ver- 
handlungen war  die  fast  einstimmige  Annahme  folgender  6 Thesen: 

1)  Portlandcement  ist  ein  Produkt , entstanden  durch  innige  Mischung 
von  Kalk  und  Thon  als  wesentlichen  Bestandtheilen  , darauf  folgende? 
Brennen  bis  zur  Sinterung  und  Zerkleinerung  bis  zur  Mehlfeinheit. 

2)  Jedes  Produkt,  welches  auf  andere  Weise  entstanden  ist,  oder  welchem 
während  oder  nach  dem  Brennen  fremde  Körper  beigemischt  worden 
ist  nicht  als  Portlandcement  zu  betrachten.  Ein  Zusatz  bis  2 Proc. 
Gyps  ist  jedoch  gestattet.  3)  Der  Verkauf  von  Cement , welcher  Zu- 
mischungen fremder  Körper  enthält,  unter  der  Bezeichnung  Portland- 
cement ist  daher  als  eine  Täuschung  der  Consumenten  zu  betrachten 
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4)  Guter  Portlandcement  wird  durch  Zumischung  fremder  Körper  — 
wie  Kalksilicat  (Hochofenscblackenmehl  u.  dgl.),  Trass,  gemahlener 
Thonschiefer  und  Kalkstein  u.  s.  w.  — nicht  verbessert.  Aber  selbst, 
wenn  im  einzelnen  Falle  der  Nachweis  einer  Verbesserung  in  Folge  von 
Zumischungen  zu  erbringen  wäre,  sind  solche  dem  Fabrikanten  nicht  zu 
gestatten  aus  dem  Grunde,  weil  der  Consument  ausser  Stande  ist,  Menge 
und  Qualität  der  Zumischungen  so  weit  zu  controliren,  um  sich  gegen 
Missbrauch  schützen  zu  können.  5)  Jede  Zumischung  ist  als  Beginn  der 
Mörtelbereitung  anzusehen  und  wird  demnach  niemals  Sache  des  Produ- 
centen sein , sondern  ist  dem  Consumenten  zu  überlassen.  6)  Da  die 
Nonnenprobe  s.  Z.  für  nicht  mit  fremden  Körpern  gemischten  Portland- 
cement aufgestellt  worden  ist , da  ferner  der  besondere  Charakter  des 
Portlandcementes  durch  Zumischungen  geändert  wird , so  können  die 
Normenbestimmungen  zu  Vergleichen  zwischen  gemischtem  und  unge- 
mischtem Portlandcemente  nicht  angewendet  werden. 

Voss1)  und  H.  Frühling*)  sprechen  sich  ebenfalls  ent- 
schieden gegen  die  Vermischung  des  Portlandcementes  mit  Schlacken- 
in  e h 1 aus. 

H.  Arnold3)  bespricht  den  Einfluss  des  Bandes  auf  die 
Festigkeit  der  Cementmörtel.  Da  sich  bei  Prüfung  eines 
Cementes  mit  Berliner  und  Dangaster  Normalsand  erhebliche  Ver- 
schiedenheiten ergaben,  so  wurde  derselbe  Cement  mit  folgenden  Sand- 
sorten untersucht : 

1)  Gewöhnlicher  Dangaster  Mauersand;  Gewicht  für  den  Liter  aus 
•25  Centim.  Höhe  eingelaufen:  1,61  Kilogrm.,  Korngrüsse  sehr  gemisoht  und 
etwas  staubig,  fühlt  sich  nicht  sehr  scharf  an. 

2)  Dangaster  Vergiesssand  ; derselbe  Sand  durchgeworfen,  ohne  grössere 
Steinchen,  fühlt  sich  etwas  milder  an. 

3)  Dangaster  Normalsand.  Aus  dem  Dangaster  Mauersande  normen- 
mässig  hergestellt;  1 Liter  wiegt  1,506  Kilogrm.,  röthlich , Korn  gleichmässig, 
nicht  sehr  scharf.  Das  Mikroskop  zeigt  die  Ecken  der  Quarzkörner  ab- 
gerundet. 

4)  Gewöhnlicher  Wilhelmshavener  blauer  Sand  ; ein  gehr  scharfer,  äusserst 
feiner  Sand  (Staubsand);  seine  bläuliche  Färbung  rührt  nicht  von  anhängenden 
Schlicktheilchen  , sondern  von  der  irisirenden  Wirkung  seiner  feinen,  dicht  ge- 
lagerten, weissen  Quarzkörnchen  her,  was  unter  dem  Mikroskope  leicht  beob- 
achtet werden  kann.  Dieser  Sand  ist  in  den  Baugruben  in  einer  Tiefe  von 
5 Meter  unter  Niedrigwasser,  oder  8 Meter  unter  der  ursprünglichen  Watthöhe, 
gegraben,  enthält  fast  keine  löslichen  Bestandtheile  aus  Thon  und  Schlick  "Und 
wiegt  1,267  Kilogrm.  für  den  Liter. 

5)  Waugerooger  Dünensand;  ein  etwas  gröberer,  aber  immerhin  noch 
feiner,  doch  sehr  scharfer , staubfreier  und  reiner  Sand ; wiegt  1.47  Kilogrm. 
für  den  Liter. 

6)  Berliner  Normalsand ; ein  scharfer,  reiner,  weisslicher  Quarzsand,  von 
gleichmässigem  Korne  und  von  1,547  Kilogrm.  Gewicht  für  den  Liter. 


1)  Wochenbl.  f.  Architekten  und  Ingenienre  1883  S.  411. 

2)  Deutsche  Bauzeit.  1883  S.  467. 

3)  Zeitschrift  des  Haunover.  Architekten-  u.  Ingenieurver.  1888  8.  495. 
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Ergebnisse  der  Siebversuche  in  Bezug  auf  die  Zusammensetzung  der  Sandsorten 
nach  der  Grösse  der  Körner. 


Bezeichnung  des  Siebes 

Korngrösse 

des 

Sandes 

© C 

i 2 

bc  © 
fl  fl 
* ec 

QS 

Proc. 

, ■§! 
||I 

S g ® 

£ *■* 
O 

Proc. 

•e 

» u ® 

J S5 

,s:  5 3 
> ** 
^ JO 

Proc. 

(Mit  der  Hand  ausgesuchte  Steiuchen)  . 

Haseln  uss-Grösse 

0,7 



Rückstand  im  Drahtsiebe  von  3 Millim. 

Lochweite 

Erbsen-Grösse 

2,0 

— 

— 

Rückstand  im  Trasssiebe  von  2 Millim. 

Lochweite 

Graupenkorn 

4.0 

— 

— 

Rückstand  im  Normalsand-Grobsiebe  von 

60  Maschen  auf  1 Quadratcentim.  . 

Grützenkorn 

13,5 

— 

Rückstand  im  Normalsand-Feinsiebe  von 

120  Maschen  auf  1 Quadratcentim.  . 

Normalsandkorn 

23,0 

— 

Rückstand  im  Zwischen-SiebevonäOOMa- 

1 ; 

sehen  auf  1 Quadratcentim 

Grassamenkorn 

j 17,3 

0 

— 

Rückstand  im  Cement-Rückstand-Siebe 

1 

von  900  Maschen  auf  1 Quadratcentim. 

Grieskoru 

26,0 

85 

0 

Rückstand  im  Cement- Staubsiebe  von 

5000  Maschen  auf  1 Quadratcentim. 

grober  Staub 

9,5  1 

16 

65 

Durch  das  letztere  Sieb  hindurchgegangen 

feiner  Staub 

| 4,0 

5 

45 

In  der  Noraaenmischung  aus  1 Th.  Cement  und  3 Th.  Sand  ergaben 
die  Mörtel  folgende  Festigkeiten: 


nach  7 Tagen 

mit  Wilhelmshavener  blauem  Sande  7,16 

28  Tagen 
9,40 

„ Dangaster  Normalsande  . 

. . 8,78 

11,10 

» „ Vergiessande  . 

. . 8,98 

11,04 

, „ Mauersande  . 

. . 11,60 

18.00 

„ Wangerooger  Dünensande 

. . 13,58 

16,74 

„ Berliner  Normalsande 

. . 17,60 

21,94 

Diese  Festigkeitszahlen  bezeugen,  unter  Zugrundelegung  der  Sieb- 
versuche und  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Sandsorten , dass 
die  Festigkeit  der  Mörtel  in  gleichen  Mischungen  mit  demselben  Cemente, 
aber  verschieden  gewählten  Sandsorten  von  dem  liauhheitsgrade 
und  der  Grösse  des  Sandkornes  abhängt.  Es  ist  also  bei  Sand 
von  gleicher  Korngrösse  derjenige  der  beste,  dessen  Körner  den  grössten 
Bauhheitsgrad  haben.  — Um  nun  auch  den  Einfluss  der  Sandkorngrösse 
festzustellen,  prüfte  man  die  einzelnen  Nummern  des  ausgesiebten  Dan- 
gaster  Mauersandes  in  der  Nonnenmischung  1 : 3.  Desgleichen  ist  mit  den 
bei  der  Ausarbeitung  der  Thor- Wendenischen  der  neuen  Seeschleuse  ge- 
wonnenen Granitsplittern  (Steinbruch  : ilunnebostrand  in  Schweden)  eine 
Versuchsreihe  gebildet  worden,  indem  dieselben,  wie  der  Dangaster  Sand, 
nach  Korngrössen  ausgesiebt  wurden.  Dieses  Zuschlagsmaterial  zeigte 
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in  allen  Nummern  ein  sehr  scharfes  Korn.  Nachstehende  Tabelle  giebt 
die  bezüglichen  Resultate. 


Zugfestigkeit  des  Mörtels  mit 

Korngrösse  des  Sandes 

Daugaster  Sande 

Granitsplittern 

nach 

nach 

Benennung 

7 Tagen 

28  Tagen 

7 Tageu  i 28  Tagen 

Haselnuss-Grösse 

Erbsen-Grösse  

— 

— 

| I 

Graupenkorn 

12,48 

15,02 

13,45  18,00 

Grützenkorn 

11,44 

13,48 

12,38  16,48 

Normalsandkorn  

9,22 

12,46 

11,64  17,02 

Grassamenkorn 

9,46 

11,52 

10,12  14,00 

Grieskorn 

9,94 

11,28 

9,56  13,52 

Grober  Staub  / 
Feiner  Staub  ( 

4,48 

6,16 

6,14  9,42 

Das  gröbere  Korn  gab  also  die  besseren  Resultate. 

Böhme  berichtete  in  der  Versammlung  des  Vereins  deutscher 
Cementtabrikanten  (24.  Februar)  Uber  den  Einfluss  verschie- 
dener Korngrössen  eines  zu  Cementproben  benutzten 
Sandes  auf  die  Bindeffthigkeit  der  Mörtel: 


Allgemeine  Eigenschaften 
und 

Zugfestigkeiten 

Cement- 

Marke 

A 

Cement-Marki 

a b 

für  ge-  !im  gefein- 
wöhnliche  ten  Zu-  i 
Mahlung  stände 

BÖ 

c 

flirSOProc. 
v.  Ba  + 
50  Proc. 
v.  Bb 

Gewicht  n.  1 Liter  eingerüttelt  Kilogrm. 
Für  syrupartige  Cousistenz  bean- 
spruchte reicher  Cement  an  Wasser 

1,842 

1,751 

1,557 

1,652 

in  Proc I 

Wasser  im  reinen  Cement  beim  Ab- 

35 

40 

45 

42,5 

binden  auf  Glasplatten  . Proc. 

32 

37 

42 

39,5 

Abbindezeit  bei  18  bis  20°  . Stunden 

3 

7,5 

3—4 

6,5 

Temperaturerhöhung °! 

Beim  Probemachen  war: 

2,4 

1,6 

0,8 

1,2 

die  Temperatur  der  Luft  . . . °i 

18,6 

19,8 

20,4 

20 

„ des  Anmachewassers  0 

12,2 

12,3 

12,8 

12,4 

„ Feuchtigkeit  der  Luft  . . Proc. 

73 

69 

70 

71 

Rückstände  auf  5000  Maschen  „ „ 

24 

26 

2,0 

14 

» n 900  „ . * 

Wasser  in  den  Zugproben: 

4,2 

2,2 

0,0 

1,0 

a i 

■ a)  für  reiuen  Cement  . Proc. 

19,5 

20,5 

24 

22 

ml 

| b)  „ l-f-3  Normalsand  „ 
c)  „ l-f-3  Stettiner  groben 

10 

10 

10'/, 

IO'/, 

55  m / 

Z s gl 

OB  tc 

Mauersand  Proc. 
Id)  „ l-(-3  Berliner  feiner 

10 

10 

10 

10 

<D.S 

• 

sand  . . Proc. 

11 

! 11 

UV. 

| uv. 
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Allgemeine  Eigenschaften 
und 

Zugfestigkeiten 

Cement- 

Marke 

A 

Cement-Marke  B 

^ füröOProc. 

für  ge-  imgefeiu-,  „ , 

wohnliche  ten  Zu-  , ' „ ' 

Mahlung  stände  j66P™ 

Zugfestigkeit  im  Mittel  aus  je  fünf 
Versuchen  (die  Proben  erhärteten 
24  Ständen  an  der  Luft,  die  übrige  Zeit 

unter  Wasser): 
a.  für  reinen  Cement: 

nach  7 Tagen 

41,42 

45,46 

42,48 

43,12 

„ 28  „ 

61,46 

61,06 

46,20 

49,04 

,90 

56,70 

64,96 

47,80 

50,18 

b.  für  1 + 3 Normalsaud : 

nach  7 Tagen 

14,04 

18,36 

28,93 

22,83 

,28 

17,82 

26,20 

34,96 

31,48 

„ 90  „ 

c.  für  1 -J-  3 Stettiner  groben  Mauer- 

23,74 

33,16 

37,22 

36,78 

sand : 

nach  7 Tagen 

15.99 

23,62 

35,94 

28,15 

. 28  . 

30,67 

36,26 

43,64 

38,94 

, 90  . 

d.  für  1 -f-  3 Berliner  feinen  Mauer- 

34,92 

40,82 

46,02 

43,24 

sand : 

nach  7 Tagen 

11,11 

14,62 

22,65 

17,58 

. 28  . 

16,22 

23,26 

30,44 

28,25 

- 90 

25,07 

34,24 

38,25 

36,58 

Legt  man  nun  die  Ergebnisse  der  Mörtelproben  für  1 — 3 in 
Normalsand  als  Einheit  fest  und  bezeichnet  mit  N den  Normalsand,  mit 
St  den  Stettiner  groben  Mauersand,  mitB  den  Berliner  feinen  Mauersand 
und  mit  Zj,  ZJg  und  Z90  die  Zugfestigkeiten  bezw,  nach  7,  28  und  90 
Tagen,  so  ergeben  sich  folgende  Beziehungen: 

Cemement-Marke  B 


Cement- 

Marke 

A 

a 

für  gewöhn- 
liche Mahlung 

b 

im  gefeinten 
Zustande 

c 

für  60  Proc.  von 
Ba  -f-  60  Proc. 
von  Bb 

Z N _ 

2,0  8f 

14,04  „ „„„ 

15^9 -°’878 

0,583 

0,680 

18,36  „ 

23,62  ” ’ 

0,723 

0,810 

28,98  -0,886 
35,94 

0,801 

0,827 

0,808 

0,851 

z.  N 

^ St 

7 N - 
Z“8t 

. N _ 

280  St 

14>04-  1 264 
11,11  1,264 

1,099 

0,947 

1 

! 18’25  1 05- 

14,62  1,25 ' 

1,126 

0,968 

28,93  — 

22,65 

1,138  | 
0,973 

22,83 

— - — — 1,299 
17,58 

1,114 

0,977 
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Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich  die  Zugfestigkeit  der  Mörtelproben 
für  1 — (—  3 in  Normalsand  im  Vergleich  zu  dem  benutzten  Stettiner  groben 
und  Berliner  feinen  Mauersand  wie  folgt: 


Cement- 

Cement-Marke  B 

Marke 

A 

a b 

für  gewöhn-  im  gefeinten 
liehe  Mahlung  Zustande 

für  60  Proc.  von 
Ba  -|-  50  Proc. 
von  Bb 

0,878  St{  7 
1,264  B(  Z’ 

0,777  St  (7  10,835  St  („ 

1,257  Bj  ^ 1,277  ßj  ^ 

0,811  St  I 7 
1,299  Bj 

0,683  St  1 7 
1,099  B j 

0,723  8t  |7  0,801  St  ( 7 

1,126  ßj  1,148  ßj  “ 

0,808  8t  j „ 
1,114  B j ,Jn 

0,680  8t  ( „ 
0,947  Bj  50 

0,810  8t  (7  0,827  8t  („ 

0,968  B j 00  , 0,973  B j 

0,861  St  ( „ 
0,977  ßj 

Diese  Wertbe  und  die  hieraus  entnommenen  Beziehungen  können 
sich  nur  auf  die  zu  den  Versuchen  benutzten  Sandarten  beziehen  und 
darf  eine  vollkommen  allgemeine  Bedeutung  denselben  nicht  beigelegt 
werden.  Es  empfiehlt  sich  indess,  falls  die  Anwendung  eines  von  dem 
Normalsand  abweichenden  Sandes  beabsichtigt  wird , die  Beziehungen 
der  Ergebnisse  desselben  ftlr  Normenproben  in  der  mitgetheilten  Weise 
zu  ermitteln,  um  hiernach  eine  Uebertragung  der  betreffenden  Resultate 
auf  Normalsand-Resultate  bewirken  zu  können. 

C.  Klebe1)  bespricht  einen  Apparat  zur  Bestimmung  der 
Zugfestigkeit  von  Cement,  der  jedoch  keine  Vorzüge  vor  den 
jetzt  gebräuchlichen  hat. 

Die  Wärmevorgänge  bei  der  Erhärtung  des  Port- 
landcementes  untersuchten  W.  Ostwald  und  R.  Blanck1). 
Für  jeden  Versuch  wurde  soviel  Cement  abgewogen,  dass  die  Probe 
& Grm.  Trockensubstanz  enthielt.  In  ein  Becherglas,  welches  durch 
Umgebung  mit  weiteren  GefÜssen  und  Schirmen  gegen  Strahlung  mög- 
lichst geschützt  war,  wurden  dann  500  Kubikcentim.  Salzsäure  von 
1,06  spec.  Gew.  gegeben,  und  nachdem  die  Temperatur  mittels  eines 
Fernrohrs  an  dem  in  l/s„  Grad  getheilten  Thermometer,  abgelesen  war, 
das  Cementpulver  hinzugegeben.  Die  Auflösung  erfolgte  sofort  und  das 
Thermometer  stieg  um  durchschnittlich  4".  Zur  Ermittelung  der  ge- 
nauen Endtemperatur  wurden  die  Strahlungsverluste  nach  der  Methode 
von  Regnault  bestimmt.  Es  wurden  so  5 Proben  Cement  der  Unter- 
suchung unterworfen;  3 von  der  Rigaschen  Cementfabrik  (I,  II  und  III) 
und  zwei  aus  Stettin  (IV  und  V).  Folgende  Tabelle  (S.  640)  giebt  die 
Charakteristik  der  5 Proben. 


1)  Bayer.  Industrie-  und  Gewerbebl.  1883  S.  *126. 

2)  Rigaische  Iudustriezeit.  1883. 
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i 

Siebrückstände : 

Festigkeit : 

Nr. 

Bindezeit 

i nach  7 Tagen  | nach  28  Tagen 

1 

900  Proc. 

2500  Proc. 

500  Proc. 

rein 

1 Cement  1 
3 Sand  're,n 

1 Cement 
3 Sand 

I 

| l*/«Min. 

2 

7,5 

11 

20  Min. 

8 

10 

7 

41 

12,2  1 62 

18 

III 

12  Stdn. 

8 

16 

4 

37,5 

9,0  40 

12,5 

IV 

10  Min. 

4 

3 

6,6 

— 

7,76  — 

13,5 

V 

4 */«  Stdn. 

6,5 

12 

1 7,5 

— 

4,1  [ — 

6,25 

Die  chemische  Analyse  ergab : 


I 

II 

III 

IV 

V 

Kalk  ..... 

72,10 

66,42 

61,92 

65,05 

60,62 

Magnesia  . . . 

3,27 

8,89 

4,03 

3,04 

3,02 

Thonerde  . . . 

6,66 

7,52 

7,97 

8,09 

7,57 

Eisenoxyd  . 

1,99 

2,16 

2,71 

3,26 

4,48 

Kieselsäure 

10,38 

14,76 

16,76 

17,04 

20,72 

Alkalien 

0,86 

0,86 

1,25 

0,92 

1,02 

Schwefelsäure  (SOj) 

0,42 

0,52 

0,42 

0,30 

0,37 

Kohlensäure  . . 

1,64 

2,19 

2,42 

0,83 

0,52 

Kohlenstoff  . 

0,36 

0,60 

0,47 

0,67 

0,53 

Wasser  .... 

2,56 

2,32 

2,24 

1,06 

1,22 

100,23 

100,18 

100,18 

100,26 

99,97 

Die  Wärmeentwickelung  bei  der  Auflösung  des  Cements  I betrug 
z.  B.  322,76  Wärmeeinheiten  für  1 Grm.  Als  derselbe  mit  Wasser 
angeführt  wurde  und  unter  Wasser  erhärtete,  waren  die  Wftrme- 
entwickelungen  folgende : 


Zeit  Auflösungsw&rme 

0 323,76 

2 Stunden  302,23 

6 „ 285,71 

1 Tag  281,40 

2 Tage  280,73 

40  . 252,51 


Bindungswärme 

20,63 

37,05 

41,36 

42,03 

70,26 


In  folgender  Tabelle  sind  die  so  bestimmten  Bindungs wärmen  der 
sämmtlichen  Cementc  zusammengestellt : 


Zeit 

I 

II 

2 Stunden 

20,53 

20,47 

6 , 

37,06 

29.57 

1 Tag 

41,36 

39,78 

2 Tage 

3 

42,03 

— 

4 ’ 

46,16 



6 . 

47,17 

— 

6 . 

57,96 

44,34 

7 . 

65,63 

51,66 

9 . 

— 

— 

III 

IV 

V 

9,94 

34,01 

7,58 

12,23 

36.46 

10,09 

15,32 

38,39 

18,79 

27,47 





29,72 

— 

— 

32,10 

— 

— 

33,66 

— 

— 

40,26 

— 

— 

43,23 

— 

— 
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Zeit 

I 

II 

III 

IV 

V 

13  Tage 

66,05 

61,62 

44,78 

— 

— 

15  . 

67,32 

— 

45,00 

— 

— 

20  . 

69,68 

66.11 

46,26 

— 

— 

30  . 

69,96 

— 

46,31 

— 

— 

40  „ 

70,25 

66,21 

46,35 

— 

— 

Somit  verläuft  die  Wärmeentwickelung  anfangs  sehr  schnell ; nach 
6 Stunden  ist  mehr  als  die  Hälfte  der  gesammten  Wärme  frei  geworden. 

Später  wird  die  Wärmeentwickelung  immer  langsamer,  bis  sie  nach 
30  Tagen  so  gut  wie  unmerklich  geworden  ist.  Beachtung  verdient  die 
auffallende  Vermehrung  der  Wärmeabgabe  am  5.,  6.  und  7.  Tage.  Es 
tritt  offenbar  nach  dieser  Zeit  ein  neuer  Abschnitt  des  chemischen 
Processes  der  Erhärtung  ein,  welcher  eine  erneute  Wärmeabgabe  zur 
Folge  hat.  Je  schneller  ein  Cement  bindet,  um  so  grösser  ist  seine 
Bindungswärme.  Nach  Berthelot  entwickelt  1 Grm.  Kalk  beim 
Löschen  268  W.-E.  Berechnet  man  nun  aus  den  Analysen,  wie  viel 
freier  Kalk  in  den  Cementen  enthalten  ist , indem  man  die  vorhandene 
Kohlensäure  zunächst  an  die  Alkalien , sodann  an  Kalk  bindet  und  das 
Wasser  als  gleichfalls  mit  Kalk  zu  Hydrat  verbunden  annimmt,  so  lässt 
sich  bestimmen , welche  Wärmemenge  sich  bei  der  Einwirkung  des 
Wassers  entwickeln  müsste,  wenn  der  Kalk  frei  wäre  und  sich  hydrati- 
sirte.  In  nachfolgender  Tabelle  ist  diese  Rechnung  ausgeführt. 

I II  III  IV  V 

Hydratationswärme  des  Kalks  . 168,8  160,0  186,6  162,4  166,4 

Erstarrungswärme  des  Cementes  70,2  66,2  46,4  52,8  42,3 

Die  Proben  IV  und  V sind  nicht  bis  zu  Ende  untersucht,  indessen 
haben  sie  offenbar  den  grössten  Theil  ihrer  Bindungswärme  bereits 
abgegeben.  In  allen  Fällen  ist  diese  sehr  viel  geringer,  als  die  Hydra- 
tationswärme  des  als  unverbunden  betrachteten  Kalkes  wäre.  Daraus 
folgt , dass  die  Annahme , zwischen  dem  Kalk  und  dem  Thon  erfolge 
während  der  Darstellung  des  Portlandcements  keine  chemische  Wechsel- 
wirkung, unhaltbar  ist.  Es  findet  im  Gegentkeil  eine  ganz  beträchtliche 
Wechselwirkung  statt , bei  der  eine  Menge  Wärme  frei  wird.  Die  so- 
genannte physikalische  Theorie  der  Cementbildung  muss  als  widerlegt 
angesehen  und  die  chemische  allein  als  mit  den  Thatsachen  in  Ueber- 
einstimmung  stehend  angenommen  werden.  Man  könnte  noch  den  Ein- 
wand erheben , dass  während  des  Erstarrens  chemische  Processe  statt- 
finden , welchen  die  beobachtete  Differenz  zuzuschreiben  wäre.  Solche 
Processe,  wie  die  Bildung  von  zeolithartigen  Silicaten,  Thonerdehydraten 
u.  dgl.  entwickeln  aber  sämmtlich  Wärme,  streben  also,  die  Differenz  zu 
verkleinern.  Dass  diese  dennoch  so  gross  ist,  beweist,  wie  belangreich 
die  chemischen  Processe  während  des  Brennens  sind. 

L.  Tetmayer1)  bespricht  den  Erhärtungsvorgang  hy- 
draulischer Bindemittel.  Nach  den  schweizer  Normalbe- 
stimmungen (vgl.  J.  1882.  653)  geht  der  Ermittelung  der  Bindezeit 

1)  Deutsche  Töpfer-  uud  Ziegler-Zeit.  1883  S.  234. 

Vi  tgn  «r  '■  Jahreiber.  XXIX.  41 
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eines  hydraulischen  Bindemittels  die  Feststellung  der  zum  Anmachen 
nöthigen  Wassermenge  stets  voraus.  Sie  wird  sowohl  für  die  Bindezeit 
als  zur  Herstellung  von  auf  absaugenden  Unterlagen  erzeugten  Probe- 
körpern aus  reinem  Material  benützt  und  durch  Versuche  in  der  Weise 
bestimmt , dass  man  einen  Cement-  bez.  Kalkbrei  erzeugt , der  von  der 
Kelle  eben  noch  abfliesst  und  der  sich  in  die  normalen  8- Formen  noch 
ordentlich  einrütteln  lässt.  Die  Vorversuche  führten  selbstredend  zu  einer 
der  Verschiedenheit  der  zur  Prüfung  gestellten  Waaren  angemessenen 
Verschiedenheit  der  Wassermengen ; hinsichtlich  der  Bindezeit  bleiben 
die  Bestimmungen  der  Normen  maassgebend.  Dennoch  stellten  sich  bei 
bez.  Versuchen  Unregelmässigkeiten  ein.  So  ergab  unter  anderem  ein 
schnell  bindender  Cement  bei  normaler  Wassererhärtung : 


Kür  reines  Material: 

Durchschnitt  nach  7 T.  28  T.  84  T. 

Kilogrm.  Kilogrm.  Kilogrm. 
Zug:  6,9  7,3  16,2 

Druck:  48,6  47,7  40,2 


Kür  Mörtel  1 : 3 
7 T.  28  T.  8t  T. 


Kilogrin.  Kilogrm.  Kilogrm. 
2,2  3,8  7,6 

27,8  22,7  23,9 


Ein  halblangsam  bindender  Romancement  ergab  : 

Kilogrm.  Kilogrm.  Kilogrm.  Kilogrm.  Kilogrm.  Kilogrm. 
Zng:  6,5  8,7  14,6  2,3  2,6  6,6 

Druck:  45,0  42,0  38,2  23,1  22,8  27,1 


In  einem  anderen  Falle  gab  ein  Portlandcement  mit  85  Minuten 
Bindezeit  die  folgenden  Resultate : 

Mörtel  1 : 3 (normale  Wassererhärtung) : 

Maassgebender  Durchschnitt  nach  7 Tagen  28  Tagen  84  Tagen 

Für  Zug:  15,2  Kilogrm.  21,1  Kilogrm.  27,0  Kilogrm. 

Für  Druck : 130,2  „ 147,5  „ 222,0 


Eine  zweite  Sendung  der  gleichen  Fabrik  hatte  im  Mittel  aus  drei 
Versuchen  7 Stunden  50  Minuten  Bindezeit  und  ergab  als  Mörtel  von 
1 : 3 Zusammensetzung  einen 

Maassgebenden  Durchschnitt  nach  7 Tagen  28  Tagen  84  Tagen 

Für  Zug:  12,6  Kilogrm.  15,6  Kilogrm.  19,1  Kilogrm. 

Für  Druck : 167,9  „ 180,0  „ 220,0  „ 


Hierbei  sei  ausdrücklich  bemerkt,  dass  sämmtliche  Versuchskörper 
von  dem  gleichen  Gehülfen,  mit  den  gleichen  Werkzeugen,  gleichem 
Normalsand  und  bei  fast  übereinstimmenden  Lufttemperaturen  hergestellt 
wurden.  Diese  und  ähnliche  Abnormitäten  möchten  wohl  in  der 
chemischen  Zusammensetzung  des  Materials , in  der  Art  des  Brandes, 
Feinheit  der  Mahlung,  Dauer  der  Lagerung,  namentlich  aber  in  der  Art 
und  Weise  der  Verarbeitung  des  Materials  zu  Versuchskörpern  ihre  Be- 
gründung finden.  In  dieser  Hinsicht  ist  neben  dem  rein  mechanischen 
Akt  der  Erzeugung  der  Probekörper  augenscheinlich  die  Bindezeit  des 
Materials  von  grossem  Einflüsse.  — Um  den  Einfluss  der  Bindezeit  auf 
die  Festigkeitsproben  kennen  zu  lernen,  schien  es  nöthig,  den  Erhärtungs- 
process  näher  zu  studiren  und  durch  ein  Bild  zu  veranschaulichen.  Zu 
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diesem  Ende  wurde  der  in  Fig.  193  dargestellte  Apparat  construirt.  Rechts 
der  Ständersäule  befindet  »ich  eine  Vicat’sche  Nadel  von  300  Grm. 
Gewicht  und  1 Quadratrnillim.  Nadelquerscbnitt.  Zur  thunlichsten  Re- 
duction  der  Reibung  erhielt  die  Nadel  eine  RollenfUhrung.  Links  der 
Ständersäule  ist  ein  selbstregistrirendes  Thermometer  mit  V 10  0 Theilung. 
Ueber  dem  abwärts  konisch  ge- 
stalteten Quecksilbergefäss  wurde  193‘ 

an  den  gläsernen  Thermometer- 
mantel ein  Bügel  befestigt,  der 
beim  Eintauchen  des  Quecksilber- 
gefässes  in  den  unter  das  Thermo- 
meter geschobenen  Cementkuchen 
von  constanten  Abmessungen  , das 
Quecksilbergefäss  stets  in  die 
Kuchenmitte  zu  versenken  ge- 
stattet. Mittels  dieses  kleinen 
Apparates  konnten  nun  einerseits 
die  Temperaturänderungen,  ande- 
rerseits der  Verlauf  des  Erhärtungs- 
processes  eines  Gementes  beobachtet 
werden.  Die  zur  Aufnahme  des 
zu  prüfenden  Cementbreies  be- 
stimmten hölzernen  Dosen  sind 
cylindrisch , bei  4 Centim.  Höhe 
1 Centim.  stark.  Der  lichte  Durch- 
messer der  Dosen  beträgt  8 Centim. 

Die  auf  ebene  Glasplatten  ver- 
legten Dosen  werden  rasch  mit 
dem  gut  durchgearbeiteten  Cement- 
brei  gefüllt,  die  Oberfläche  eben  abgestrichen  und  in  den  Apparat  ge- 
schoben. Selbstverständlich  sind  vor  dem  Anmachen  Cement,  Wasser 
und  Cementgefäss  auf  gleiche  Temperatur  gebracht.  Sobald  das  Queck- 
ailbergefäss  des  Thermometers  in  die  Mitte  der  einen  breigefüllten  Dose 
eingeführt  ist,  beginnt  die  Beobachtung.  Die  unter  die  Vicat’sche 
Nadel  geschobene  Dose  mit  ihrer  Unterlagsplatte  ist  verschiebbar , so 
dass  die  von  Minute  zu  Minute  abgelassene  Nadel  jedesmal  eine  andere 
Stelle  der  Kuchenoberfläche  trifft.  Sitzt  die  Nadelbasis  auf  der  Unter- 
lagsplatte , so  steht  ein  auf  dem  Nadelschafte  angebrachter  Index  auf 
Null  der  auf  einer  Führungsleiste  angebrachten  Millimeter-Theilung. 
Sowie  der  Cementbrei  zu  arbeiten  beginnt,  steigt  seine  Temperatur  und 
die  abgelassene  Nadel  vermag  die  Unterlagsplatte  nicht  mehr  zu  er- 
reichen ; der  Index  gibt  in  Millimetern  den  Stand  der  Nadelbasis  Uber 
der  Unterlagsplatte  der  Dose.  — Die  in  einem  Diagramm  zusammen- 
gestellten Versuche  ergaben,  dass  die  Temperaturdifferenz  innerhalb 
ziemlich  enger  Grenzen  bis  zum  Augenblicke  schwanken , wo  die  Er- 
härtungscurve  sich  von  der  Abscissenaxe  ablöst;  von  diesem  Zeitpunkte 
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an  wachsen  die  genannten  Temperaturdifferenzen  rasch  und  erreichen 
ihren  grössten  Werth  gewöhnlich  noch  innerhalb  der  Strecke  steilen  An- 
stiegs der  Erhärtungscurve ; nur  in  einzelnen  Fällen  fiel  das  Maximam 
der  Temperaturdifferenzen  in  die  Uebergangscurve  des  steilen  und  des 
darauf  folgenden , fast  horizontalen  Astes  der  Erhärtungscurve.  Im 
Intervalle  des  nahezu  horizontalen  Astes  der  Erhärtungscurre  nehmen 
die  Temperaturdifferenzen  mehr  oder  weniger  stetig  ab  und  werden 
schliesslich  negativ.  Der  Uebergang  (das  Nullwerden)  der  fraglichen 
Differenzen  findet  dort  statt,  wo  die  Wärmeentwicklung  des  Cementbreis 
gleich  ist  der  an  die  Gefässwandungen  und  die  atmosphärische  Luft  ab- 
gegebenen Wärmemenge  und  das  Thermometer  zu  sinken  beginnt.  Da** 
die  Ordinate  des  Schnittpunktes  der  Abscissenaxe  mit  der  Curve  der 
Temperaturdifferenzen  dem  Maximum  der  absoluten  Temperaturer 
liöhungen  entspricht,  ist  selbstverständlich.  Die  Abscisse  des  Endpunkt« 
der  Erhärtungscurve  entspricht  der  Bindezeit  des  Cementes  nach  bis- 
heriger Definition  (Art  3 der  Normen). 

Eomancement  von  T r 8 g e r in  Wallenstedt.  Erhärtungsbeginc 
4 Minuten;  Bindezeit:  11,5  Minuten. 

Sorte  A.  Mörtel  1 : 3 in  gewöhnlicher  Weise , mit  13  Proc.  Wasser  für  Zog, 
12  Proc.  für  Druck  angemacht,  durchgearbeitet  und  innerhalb 
3 Minuten  fertig  gestellt. 

Sorte  B.  Mörtel  1 : 3 in  gewöhnlicher  Weise,  mit  13  Proc  Wasser  für  Zug. 

mit  12  Proc.  Wasser  für  Druck  angemacht , 3,5  Minuten  stehen  ge- 
lassen und  innerhalb  7 Minuten  fertig  gestellt. 

Sorte  A.  Sorte  B. 


Erhärtungsdauer : 7 Tage. 

28  Tage, 

7 Tage, 

28  Tage 

Zugfestigkeit 

in  Kilogrm. 

f.  d.  Quadratcentito. 

Kilogrm. 

Kilogrm.  ; 

Kilogrm. 

Kilogrm 

Durchschnitt  der  6 Besten  : 

10,5 

12,1 

8,8 

10,5 

Maximum  betrug : 

12,5 

14,8 

10,0 

11,0 

Minimum  „ 

9,5 

11,0 

8,0 

9.4 

Druckfestigkeit  in  Kilogrm.  f.  d.  Quadratcentin: 

Durchschnitt: 

74,2 

109,3 

67,7 

78.7 

Maximum  betrug: 

83,5 

123,0 

71,8 

96.5 

Minimum  „ 

71,0 

97,2 

62,4 

64,5 

Es  beträgt  somit  die  Abnahme  der  norraengeroässen  Sandfestigk«! 
des  Romancementes  von  Tröger  beiin  Eintritt  der  VerarbeitungsfriJt 
in  die  Erhärtungsperiode  : 

Nach  7tägiger  Erhärtung:  17,4  Proc.  der  ursprüugl.  Zugfestigkeit;  8,8  Pr« 
der  ursprüugl.  Druckfestigkeit. 

Nach  28tägiger  Erhärtung:  17,3  Proc.  der  ursprüngl.  Zugfestigkeit;  27,9  Pr* 
der  ursprüngl.  Druckfestigkeit. 

Romancement  von  Leuba  in  Noiraigue.  Erhärtungsbeginn; 
4 Minuten;  Bindezeit:  11  Minuten: 

Sorte  A.  Mörtel  1 : 3 in  gewöhnlicher  Weise  mit  12,6  Proc.  Wasser  für  Zug. 

mit  11  Proc.  Wasser  für  Druck  augemacht  und  inuerbalb  4 Minuten 
stückweise  fertig  gestellt. 
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Sorte  B.  ln  gewöhnlicher  Weise  mit  12,5  Proc.  Wasser  für  Zng  ; mit  11  Proc. 

Wasser  für  Druck  angemacbt,  etwa  3 Minuten  lang  durchgearbeitet, 
hierauf  stehen  gelassen  und  innerhalb  9 bis  10  Minuten  stückweise 
fertig  gestellt. 


Sorte  A.  Sorte  B. 

Erhärtungsdauer ; 7 Tage,  28  Tage,  7 Tage,  28  Tage 
Zugfestigkeit  in  Kilogrm.  f.  d.  Quadratcentim. 


Kilogrm. 

Kilogrm. ; 

Kilogrm. 

Kilogrm. 

Durchschnitt  der  6 Besten: 

10,4 

17,9 

6,9 

13,2 

Maximum  betrug: 

11,0 

18,0 

6,2 

16,0 

Minimum  „ 

9,7 

17,5 

6,5 

12,6 

Druckfestigkeit  in  Kilogrm.  f d.  Quadratcentim 

Durchschnitt: 

114,8 

160,7 

56,1 

81,4 

Maximum  betrug: 

122,4 

176,5 

59,0 

83,2 

Minimum  „ 

110,8 

141,0 

48,2 

78,5 

Es  beträgt  somit  die  Abnahme  der  normengemttssen  Sandfestigkeit 
dos  Romancementes  von  Leuba  beim  Eintritt  der Verarbeitungsfrist  in 
die  Erhärtungsperiode : 

Nach  7tägiger  Erhärtung:  42,3  Proc.  der  ursprüngl.  Zugfestigkeit;  62,0  Proc. 

der  ursprüngl.  Druckfestigkeit. 

Nach  28tägiger  Erhärtung:  52,0  Proc.  der  ursprüngl.  Zugfestigkeit;  49,3  Proc. 

der  ursprüngl.  Druckfestigkeit. 

Nach  Frühling1)  wird  ein  Portlandcement,  welcher  binnen 
12  bis  15  Stunden  abbindet,  nach  3 Tagen  Erhärtung  schon  jeden 
schnell  bindenden  Romanceinent,  der  also  zwischen 5 bis  15 Minuten 
seine  Abbindung  vollzogen  bat , an  Festigkeit  überholt  haben , und 
während  bei  dem  schnell  bindenden  Romancemente  der  Erhärtungs- 
process  sich  auf  viele  Monate,  selbst  Jahre  hinzieht,  ist  der  Er  hä  r- 
tungsprocess  bei  einem  wirklich  guten  Portlandceraente  schon  im 
.Laufe  der  ersten  15  Tage  zum  grössten  Theile  fertig  geworden;  denn 
die  Zunahme,  welche  noch  später  stattfindet,  ist  gering  im  Verhältniss 
zu  den  Zahlen,  welche  die  Festigkeit  in  den  ersten  15  Tagen  aufweist. 
Frühling  bestreitet,  dass  die  Bildung  von  Silicaten  die  Grundlage 
der  Cementhärtung  sei.  Ein  erhärteter  Cement  wirkt  allgemein  nur  als 
ein  dichtes  Kalkhydrat  chemisch  , wie  physikalisch.  Es  wird  Nieman- 
dem gelingen,  die  wasserhaltigen  Kalksilicate,  welche  in  der  Natur  Vor- 
kommen, und  welche  man  als  Typen  der  erhärtenden  Substanzen  der 
Mörtel  angenommen  hat,  durch  die  Lösung  eines  Ammoniumsalzes,  sei 
es  schwefelsaures  oder  Chlorammonium,  zu  zersetzen,  während  in  der 
Regel  der  gesammte  Kalkgebalt  eines  Cementmörtels , sei  er  aus  Port- 
land- oder  Romancement  hergestellt,  direkt  zersetzend,  dem  Kalkhydrat 


1)  Verhandlungen  des  Vereins  deutscher  Cementfabrikanten  vom  22.  bis 
24.  Februar  1883. 
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ähnlich  , auf  die  genannten  Ammoniak-Flüssigkeiten  einwirkt.  Bei  der 
Cementfabrikation  geht  man  nicht  darauf  aus,  die  grösst  möglichste  Menge 
von  Kieselsäure , sondern  die  grösstmöglichste  Menge  von  Kalk  in  die 
Cementmischung  hineinzubringen.  Ueberschreitet  man  die  Grenie  in 
der  Weise,  dass  man  3 bis  4 Proc.  Kieselsäure  mehr,  als  erfabrnngs- 
mässig  nöthig  ist,  in  die  Mischung  bringt,  dann  bekommt  man  nicht 
etwa  einen  besser  erhärtenden  Cement,  sondern  ein  fast  werthloses,  zer- 
fallenes Pulver  aus  den  Oefen.  Das  ganze  Bestehen  der  Technik  be- 
ruht auf  dem  Grundsätze , so  viel  als  möglich  Kalk  in  die  Mischung  in 
bringen,  diesen  aber  in  solcher  Weise  zu  binden,  dass  die  Hydratbildtm? 
ohne  Volumen vergrösserung  der  Masse  stattfinde.  Das  Kalkhydrat  ist 
die  Grundlage  der  verkittenden  Eigenschaft  der  Cemente.  Die  Kiesel- 
säure und  die  Thonerde  spielen  im  Verhältniss  zum  Kalk  nur  eineunter- 
geordnete Rolle.  Es  sind  Stoffe , welche  bewirken,  dass  die  Hydrat 
bildung  nicht  plötzlich  mit  Volum  vergrösserung,  sondern  nur  allmählich 
stattfinde.  — Frühling  hat  frisch  gebrannten  Rüdersdorfer  Kalk  und 
auch  frisch  gebrannten  Marmor  pulverisirt  und  in  die  bekannte  Normal- 
form  eingefüllt,  mit  der  hydraulischen  Presse  comprimirt  und  bei  einem 
Drucke  von  20  bis  25  Kilogrm.  für  den  Quadratcentim.  8 Tage  unter 
Wasser  gehalten.  Das  erhärtete  Mörtelstück  kam  scharfkantig  aus  der 
Form  und  zeigte  48  Kilogrm.  Zugfestigkeit,  also  annähernd  eine  solche, 
welche  man  bei  guten  Portlandcementen  nachweist.  Die  Bruchstücke 
der  erhärteten  und  im  Apparate  zerrissenen  Probeziegel  blieben  unter 
Wasser  aufbewahrt.  Nach  einigen  Monaten  waren  diese  Stücke  äusscr- 
lieh  vom  Wasser  angegriffen.  Es  zeigten  sich  auch  Spuren  von  einer 
tiefer  eingehenden  Auflockerung  des  Gefüges.  In  gleicher  Weise  ver- 
halten sich  die  sogenannten  selenitischen  Cemente,  welche  man  vor 
einigen  Jahren  als  Ersatz  der  hydraulischen  Kalke  einführen  wollte 
Diese  mit  Gyps  erzeugten  Kalke  sind  im  Wasser  zu  viel  löslich,  ebenso 
wie  das  reine  Kalkhydrat.  Die  Festigkeit  solcher  Mörtel  ist  leicht  den 
besten  Gementen  gleich  zu  erzielen,  die  Wasserbeständigkeit  aber  nicht 
Hierzu  wirken  eben  die  Kieselsäure  und  die  Thonerde  und  das  Eisen- 
oxyd in  einer  augenblicklich  noch  nicht  ganz  anschaulich  zu  erklärenden 
Weise  mit  und  behalten  als  Bestandtheile  der  hydraulischen  Mörtel  ihre 
Wcrthe,  aber  wesentliche,  die  Erhärtung  und  Festigkeit  bedingende 
Faktoren  sind  sie  nicht.  Fast  alle  mineralischen  Salze  und  Oxyde, 
welche  Hydrate  bilden , dabei  schwer  aber  doch  wesentlich  löslich  im 
Wasser  sind,  können  in  plastischer  Form  zu  hydraulischen  Mörteln  her- 
gerichtet werden.  Am  klarsten  zeigt  sich  diese  Eigenschaft  an  dem 
Magnesiumoxyde.  Der  in  der  Natur  vorkommende  Magnesit  gibt  ge- 
brannt einen  so  vorzüglichen  hydraulischen  Mörtel,  dass  nur  die  Selten- 
heit  des  Minerals  eine  allgemeine  Anwendung  zu  Baumörteln  verbietet. 
— Ein  gewisser  Grad  chemischer  Verwandtschaft  der  Kieselsäure  ium 
Kalke  ist  vorhanden ; sehr  gross  kann  derselbe  nicht  sein , denn  wie 
selten  sind  verhältnissmässig  krystallisirte  wasserhaltige  Mineralien  an? 
Kieselsäure  und  Kalk , während  doch  die  Natur  beide  Stoffe  überall 
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zusammengewürfelt  hat.  Aus  dem  Kieselkalke  (Feuerstein  mit  Kalk- 
gehalt) findet  man  oft  den  Kalk  ausgewaschen  und  die  Kieselsäure  als 
Skelett  zurückgeblieben.  Die  Wirkung  der  Kieselsäure  ist  vielmehr 
eine  verändernde  auf  das  Calciumoxyd  beim  Brennen  der  Mischung,  als 
dass  dieselbe  später  beim  Erhärten  bestimmte  Verbindungen  eingeht,  sie 
kann  sehr  gut  durch  Eisenoxyd  und  noch  durch  andere  Oxyde  ersetzt 
werden.  Ein  Kalkcement,  d.  h.  ein  abbindender,  erstarrender  Cement, 
welchen  man  nach  dem  Abbinden  ohne  Gefahr  des  Zerfallens  unter 
Wasser  versenken  kann,  ist  wohl  ohne  Kieselsäure,  aber  nicht  ohne 
Thonerde  herzustellen.  Die  Eigenschaft  der  Thonerde  mit  Calcium- 
oxyd unter  Mitwirkung  des  Wassers  eine  erstarrende  Masse  zu  bilden, 
ist  so  gross , dass  man  einen  zum  Giessen  flüssigen  Kalkbrei  durch  ver- 
bältnissmässig  wenig  Thonerdehydrat  zum  Erstarren  bringen  kann,  so 
dass  die  Mischung,  sofort  unter  Wasser  versenkt,  in  diesem  sich  unver- 
ändert hält  und  erhärtet.  Solche  lockere  erstarrte  Pasten , welche  bis 
zu  60  Proc.  Wasser  enthalten,  trocknen  an  der  Luft  ein  und  zerklüften. 
— Die  Romancemente,  welche  nicht  schwer,  theilweise  gesintert,  dem 
Portlandcemente  ähnlich  gebrannt  sind , zeigen  wohl  sehr  hohe  Zahlen 
von  Zugfestigkeit  nach  den  Normen,  oft  htthere,  als  gute  Portlandcemente, 
aber  die  Druckfestigkeit  und  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Temperatur 
und  Feuchtigkeitswechsel  hält  keinen  Vergleich  mit  den  betreffenden 
Eigenschaften  eines  guten  Portlandcementes  aus.  Vier  Jahre  alte 
Proben,  mit  3 Th.  Sand,  welche  aus  dem  Wasser  genommen  29  bis 
30  Kilogrm.  für  den  Quadratcentim.  zeigten,  sanken  beim  Austrocknen 
auf  12  und  13  Kilogrm.  zurück.  Das  schnelle  Erstarren  des  Alumi- 
nates  im  Vereine  mit  dem  lockeren,  luftreichen  Cementpulver  verhindert 
ein  dichtes  Zusammenlagern  der  Mörtelsubstanz.  Je  weniger  Sand  ein 
Romanmörtelcement  als  Zusatz  erhält,  desto  bedenklicher  ist  seine  An- 
wendung zur  Herstellung  von  tragenden  Werkstücken,  denn  die  geringe 
Contraction , welche  selbst  gute  Portlandcemente  an  der  Luft  zeigen, 
tritt  bei  den  Romancementen  in  so  bedeutender  Weise  (oft  erst  nach  4 
bis  5 Jahren)  ein,  dass  Zerklüftungen,  wie  bei  Basalten,  bis  ins  Innere 
der  Masse  gehen.  Aeusserlich  erscheinen  dieselben  als  sehr  feine  Haar- 
risse und  werden  erst  beim  Zerdrücken  oder  Zerbrechen  der  erhärteten 
Mörtel  entdeckt.  — In  Ländern,  wo  viel  Romancemente  und  hydrau- 
lische Kalke  neben  den  Portlandcementen  angewendet  werden,  hat  man 
Gelegenheit , zu  beobachten , wie  werthlos  eigentlich  die  Zugprobe  für 
die  Beurtheilung  verschiedenartiger  Cemente  ist.  Man  hat  in 
der  Schweiz  Normen  angenommen , welche  den  deutschen  in  manchen 
Theilen  nachgebildet  sind  (S.  641).  Damit  stellen  aber  viele  Roman- 
ceinente  die  besten  Portlandcemente  in  den  Schatten , sobald  es  sich  um 
die  Sandprobe  handelt,  und  mit  Recht  legt  der  Vorsteher  der  Prüfungs- 
Station  in  Zürich,  Tetmayer,  bei  seinen  Vergleichen  nur  der  Druck- 
probe kritisirende  Kraft  bei.  Wenn  demnach  Anträge  auf  Erhöhung 
der  Sand-Zugfestigkeitszahlen  in  den  Normen  gestellt  sind,  so  wird 
damit  im  wesentlichen  nicht  viel  gewonnen.  Ein  mit  Anthracit  oder 
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Graphit  grau  gefärbter  guter  Romancement  kann  bei  Unkundigen  mit 
jedem  Portlandcemente  konkurriren.  Nur  die  Druckprobe  oder  viel- 
leicht eine  sachgemäße  Combination  der  Prüfung  des  reinen  Gementes 
mit  Prüfung  der  Sandmiachung  könnte  wesentlich  etwas  bessern. 

Das  Wesen  der  Cenienthärtung  suchte  E.  Landrin') 
festsustellen.  Er  nennt  die  durch  Zersetzen  von  Silicaten  mit  einer 
Säure  abgeschiedene  und  bei  Rothglut  getrocknete  Kieselsäure  hydrau- 
lieche  Kieselsäure.  Diese  soll  die  eigentliche  Erhärtung  der  hydrau- 
lischen Mörtel  bewirken.  Sie  entzieht  dem  Kalkwasser  innerhalb 
weniger  Tage  soviel  Kalk,  dass  die  gebildete  Masse  dem  Silicate 
Ca|SijOj0  bez.  4CaO,3SiOi  entspricht.  Ebenso  verhält  sich  die  durch 
Zersetzen  von  Wasserglas  mit  Salzsäure  erhaltene  gelatinöse  und  die 
nach  Graham  durch  Dialyse  erhaltene  lösliche  Kieselsäure.  Obige 
aus  der  hydraulischen  Kieselsäure  mit  Kalk  entstehende  Verbindung 
nennt  Landrin  „Puzzo-Portland“.  Sie  ist  der  wesentliche  Bestand 
theil  aller  hydraulischen  Mörtel,  nicht  das  von  Le  Chatelier  ange- 
nommene Silicat  OagSiOi  bez.  2CaO,SiOt.  Auch  die  von  Le  Chatelier*' 
gemachte  Angabe  , die  Erhärtung  des  Cementes  beruhe  wie  beim  Gyj» 
(S.  652)  auf  IJebersättigungserscheinungen , wird  von  Landrin  be- 
stritten. 

E.  Landrin5)  hat  ferner  Puzzolane  von  Reunion  (I  und  11 
aus  Italien  (III)  und  ein  Pariser  Kunstprodukt  (IV)  untersucht.  Je 
2 Grm.  derselben  wurden  mit  100  Kubikcentim.  Salzsäure  2 Stunden 
lang  erwärmt : 


I 

II 

III 

IV 

Wasser  . . 

. . 8,75 

12,40 

11,75 

1,85 

Unlöslich 

. . . 60,80 

62,10 

53,10 

90,90 

Löslich 

. . . 30,45 

35,60 

35,15 

7,75 

100,00 

100,00 

“100,06“ 

100,00 

Letztere  hatten  folgende  Zusammensetzung : 


Löslich : 

I 

II 

III 

IV 

Kieselsäure 

1,90 

1,15 

0,45 

0.S5 

Thonerde  und  Eisenoxyd 

. »3,80 

31,90 

25,85 

4.53 

Kalk 

2,60 

1,50 

6,60 

2,25 

Magnesia 

1,40 

0,83 

2,60 

0,60 

Alkalien  u.  dgl.  . . 

. 0,75 

0,12 

0,75 

0,12 

Unlöslich: 

Kieselsäure 

. 41,70 

37,80 

44,70 

74.80 

Thonerde  und  Eisenoxyd 

. 10,60 

7,66 

2.26 

13,80 

Kalk 

6,06 

3.20 

4,05 

1,80 

Magnesia 

1,29 

3,05 

1,36 

0.06 

Alkalien  u.  dgl.  . . . 

. 1,16 

0,49 

0,74 

0,44 

1)  Compt.  rend,  96  S.  X56,  879,  841  und  1229. 

2)  Compt.  rend.  96  S.  1066. 

3)  Compt.  rend.  96  S.  491. 
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Mit  Kalkwasser  Ubergossen  nimmt  der  unlösliche  Theil  erhebliche 
Mengen  Kalk  auf ; die  Kieselsäure  der  Puzzolanen  ist  daher  in  der 
hydraulischen  Modification  zugegen.  Die  Erhärtung  derselben  beruht 
in  der  langsamen  Verdrängung  der  mit  der  hydraulischen  Kiesel- 
säure verbundenen  Basen  durch  Kalk , somit  Bildung  von  Puzzo- 
Portland. 

Ueber  die  Verwendung  der  Puzzolane  bei  den  Wasser- 
bauten der  Istrianerbahn  berichtet  M.  Kovatsch1).  Mit  Fettkalk 
gemischt  gibt  die  italienische  Puzzolane  sehr  gute  Mörtel.  Bei  der 
Herstellung  der  Istrianer  Wasserversorgungsbauten  ergab  die  Mischung 
von  1 Th.  Kalk  und  3 Th.  Puzzolane  das  beste  Resultat ; das  Mischungs- 
verhältnis 2 : 5 bewährte  sich  fast  ebensogut,  jenes  von  1 : 2 war  merk- 
lich schwächer,  und  die  Mischung  von  2 : 3 entsprach  den  gestellten  An- 
forderungen nicht  mehr.  Die  ersteren  zwei  Mörtelproben  waren  erst 
dann  von  besonderer  Güte , wenn  sie  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt 
waren,  man  konnte  nach  6 Wochen  mit  dem  Meissei  unter  dem  Hammer 
nur  schwer  eindringen.  Als  die  Proben  nach  dieser  Zeit  in ’s  Wasser 
gethan  wurden , konnten  nach  weiteren  3 Wochen  unter  dem  Meissei 
davon  nur  mit  grosser  Kraftanstrengung  Stücke  abgetrennt  werden. 
Nach  4 bis  5 Monaten  erhärtete  der  Puzzolanmörtel  vollkommen. 
Wurde  der  Mörtel  schon  nach  1 bis  2 Tagen  ins  Wasser  gebracht,  so 
ging  die  Erhärtung  nur  langsam  vor  sich,  nach  mehreren  Monaten  hatte 
er  noch  nicht  jenen  Härtegrad  erreicht , welchen  der  Mörtel  inne  hatte, 
nachdem  er  4 bis  6 Wochen  der  Luft  allein  ausgesetzt  war.  Sollte  sich 
der  Erbärtungsprocess  einigermaassen  günstig  gestalten,  so  lehrte  die 
Erfahrung,  dass  der  Puzzolanmörtel  mindestens  8 bis  10  Tage  früher 
der  Luft  auszusetzen  und  dann  erst  unter  Wasser  zu  geben  sei.  Am 
nothwendigsten  wird  diese  Vorsichtsmaassregel  für  schnell  strömendes 
Wasser,  da  dasselbe  auf  die  Mörtelerhärtung  ungünstig  einzuwirken 
scheint. — J.  Foy*)  macht  ebenfalls  Mittheilungen  über  Puzzolane 
und  Cement. 

Zur  Herstellung  eines  Cementes,  der  mit  Wasser  nicht 
erhärtet,  dagegen  mit  einer  Wasserglaslösung  zu  einer  festen  Masse  er- 
starrt, mischt  C.  Heintzel  in  Lüneburg  (D.  R.  P.  Nr.  23  205)  reine, 
eisenfreie  Kreide  mit  möglichst  eisenfreiem  Quarz , formt  aus  solcher 
Mischung  Ziegel  und  brennt  dieselben  bei  Weissglut.  Das  gemahlene 
Produkt  wird  mit  Wasserglaslösung  zu  dünnflüssigem  Brei  ungerührt 
und  in  Formen  gegossen  (vgl.  S.  628). 


1)  Wochenschrift  des  österr.  Ingenieur-  u.  Architehteu-Ver.  1883  3.  217. 

2)  Annal.  indnstr.  1883  S.  52,  106  und  146. 
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Das  deutsche  Cementgeschäft  mit  dem  Auslande. 


(Doppelcentner  «= 
100  Kiiogrm.)  Einfuhr 
von  bez.  Ausfuhr  nach 

1880 

| 

1881 

1882 

Einfuhr 

Ausfuhr 

Einfuhr 

Ausfuhr 

| Einfuhr 

Ausfuhr 

Holland 

46 

283 

607 

648 

41 

176 

629 

650 

34 

264 

541 

579 

Bremen 

13 

866 

35 

720 

10 

830 

72 

371 

1 11 

220 

137 

677 

Hamburg  . . . . 

62 

964 

496 

876 

57 

416 

684 

173 

68 

957 

708 

288 

Sonst.  Zollausschlüsse 

9 

734 

46 

714 

14 

233 

51 

320 

12 

400 

20 

874 

Dänemark  . 

2 

649 

141 

329 

879 

157 

326 

| 

306 

214 

331 

Norwegen  . 

66 

13 

499 

— 

24 

204 

— 

29 

999 

Schweden  . . . . 

1 

831 

6 

581 

2 

•16 

619 

20 

20 

597 

Russland  . 

2 

248 

167 

582 

2 

942 

162 

523 

6 

704 

148 

633 

Oesterreich  . . 

43 

394 

242 

945 

49 

880 

288 

222 

39 

149 

354 

886 

Frankreich  . . 

68 

769 

11 

114 

66 

123 

19 

390 

57 

604 

17 

132 

Belgien 

3 

161 

194 

062 

4 

239 

192 

910 

4 

675 

152 

684 

England 

63 

390 

9 

005 

40 

961 

13 

192 

22 

511 

8 

775 

Vereinigte  Staaten 

- 

- 

— 

6 

037 

— 

27 

827 

Italien  bezog  im  letzten  Jahre  400,  die  Schweiz  fast  100  000  Doppel- 
centner  deutschen  Cement;  ersteres  durfte  aber  in  Folge  der  Gotthard- 
bahn bald  ein  guter  Abnehmer  werden.  Die  ungünstigen  Verhältnisse 
mit  Russland  erklärt  J.  Frühauf1)  durch  die  Zollverhältnisse. 

Der  Gesammtverkehr  mit  Cement  betrug  für  Deutschland : 

1880  1881  1882 

die  Einfuhr  . 306  244  282068  251761 

die  Ausfuhr  . 2114650  2348966  2496743 

d.  h.  das  fremde  Fabrikat  ist  auf  unseren  Märkten  in  stetigem  Zurück- 
weichen , das  deutsche  auf  den  auswärtigen  Plätzen  in  raschem  Vor- 
schreiten begriffen. 


1)  Thonindustriezeit.  1883  S.  139. 
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D.  Kalk,  Gyps  und  künstliche  Stemmassen. 

Beim  Kesselofen  zum  Brennen  desGypses  von  F,  H o f f - 
mann  in  Berlin  (D.R.  P.  Nr.  22  400)  werden  die  Gypssteine  auf  Wagen 
B (Fjg.  194  u.  195)  gepackt,  welche  auf  einem  Scbienengeleise  in  den 
einem  Dampfkessel  ähnlichen  Blechcylinder  A geschoben  werden,  wo- 


Fig.  194. 


rauf  man  die  beiden  Enden  durch  Deckel  C verachliesst.  Die  Feuer- 
gase ziehen  von  D aus  durch  die  Züge  e,  welche  mit  Putzlöchern  c ver- 
sehen sind,  in  den  zum  Schornsteine  G führenden  gemeinsamen  Fuchs  F. 


Digitized  by  Google 


652  IV-  Gruppe.  Glas,  Thon,  Cement,  Mörtel  und  künstliche  Steine. 

Diese  Feuerzüge  sind  entweder  wagerecht  angeordnet  oder  schrauben- 
förmig um  den  Blechcylinder  herumgeflihrt.  Die  Wasserdämpfe  ent- 
weichen durch  die  an  beiden  Enden  des  Kessels  angebrachten  Abzugs- 
rohren a.  Da  die  durch  die  Deckel  C gebildeten  Stirnflächen  des 
Kessels  die  kältesten  Theile  seiner  Wandungen  sind,  so  kann  es  Vor- 
kommen, dass  an  denselben  eine  Condensation  der  Wasserdämpfe  statt- 
findet ; es  ist  daher  zweckmässig,  unten  an  jedem  Ende  des  Kessels  ein 
kleines  Abflussrohr  mit  Wasserverschluss  anzubringen,  im  übrigen  aber 
den  Deckel  selbst  in  jeder  Weise  vor  Abkühlung  zu  schützen.  Das 
Schienengeleise,  auf  welchem  die  Wagen  laufen,  setzt  sich  ausserhalb 
des  Kessels  entweder  nach  beiden  Seiten  fort,  oder  nur  nach  einer 
Seite ; ausserhalb  des  Kessels  wird  dasselbe  zweckmässig  mit  Weichen 
oder  Schiebebühnen  und  Nebengeleisen  versehen , um  eine  genügende 
Anzahl  mit  Gyps  beladene  Wagen  vorräthig  halten  zu  können  und  die 
fertig  gebrannten  Wagen  mit  einem  Male  herauszuziehen  und  Zug  um 
Zug  durch  Einschieben  frisch  beladener  Wagen  zu  ersetzen , so  dass 
das  Brennen  im  Ofen  nur  die  möglichst  kürzeste  Unterbrechung 
erleidet. 

H.  LeChatelier*)  erörtert  die  Erhärtung  des  Gypses. 
Gyps  verliert  beim  Erhitzen  auf  150°  nur  1,5  Mol.  Krystall wasser 
und  enthält  dann  somit  nur  noch  0,5  Mol.  In  diesem  Zustande  ist  er 
besonders  geneigt  übersättigte  Lösungen  zu  bilden,  aus  denen  sich  so- 
gleich Gypskrystalle  absetzen.  Wird  demnach  gebrannter  Gyps  mit 
Wasser  angerührt,  so  lösen  sich  die  einzelnen  Theile  auf,  bilden  über- 
sättigte Lösungen,  aus  denen  sich  sofort  Krystalle  von  CaS04.2Hs0  ab- 
scheiden. So  lange  noch  entwässertes  Calciumsulfat  vorhanden  ist, 
dauert  diese  Lösung  und  Krytallisation  fort,  bis -schliesslich  dag  Ganze 
zu  einer  festen  Krystallmasse  erstarrt  ist.  Auch  der  in  Dampfkesseln 
abgesetzte  Kesselstein*),  dessen  Zusammensetzung  der  Formel 
CaSO^/jHjO  entspricht,  erhärtet,  wenn  er  fein  gepulvert  mit  Wasser 
versetzt  wird,  nur  viel  langsamer  als  gebrannter  Gyps,  da  letzterer  weit 
poröser  ist  (vgl.  S.  648). 

Härten  von  Gyps  und  Alabaster.  Nach  Angabe  der 
Socidtd  Anonyme  deCertaldo  in  Paris  (D.  R.  P.  Nr.  22  289) 
werden  die  ausRohgyps  geschnittenen  Gegenstände  in  ein  Bad  getaucht, 
welches  ausser  Alaun  noch  Oxalsäure  oder  oxalsaure  Salze  enthält,  wie- 
der getrocknet  und  dann  in  die  Färbeflüssigkeit  getaucht.  Die  hier  an- 
gewendete Härtungsflüssigkeit  gestattet  aber  auch,  die  Färbung  mit  der 
Härtung  zu  vereinigen , indem  man  dem  ersten  Bade  den  Farbstoff, 
Fuchsin  o.  dgl.,  beimischt  (vgl.  J.  1882.  669). 

Nach  W.  Borchert  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  20  880)  werden 
plastische  Firmenbuchstaben  und  Zahlen  aus  mit  Borax 
und  Alaun  angemachtem  Tripolith  unter  Einlegung  wellenförmiger  Stäbe 


1)  Compt.  rend.  96  S.  717  und  1668, 

2)  Vgl.  Ferd.  Fischer:  Chem.  Technologie  des  Wassers  S.  219. 
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oder  Drähte  gepresst,  wobei  man  Aufstecklöcher  zur  Befestigung  in  der 
Rückwand  voraieht;  sie  werden  dann  in  Leinölfirniss  gekocht  und  ge- 
trocknet. 

Zur  Herstellung  von  wasserdichten  Steinen  werden 
nach  R.  Michele t und  L.  Tescher  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  22  276) 
künstlich  getrocknete,  sowie  leicht» oder  fertig  gebrannte  Steine  oder 
Fonnstücke  aus  Aetzkalk  und  Thon  oder  solche  aus  Thon,  Lehm  oder 
anderem  Materiale,  ebenso  auch  poröse  Natursteine  mit  Theer,  Asphalt 
o.  dgl.  nach  dem  von  Berkel  beschriebenen  Verfahren  zum  Zwecke 
der  Herstellung  festerer  und  zugleich  wasserdichter  Steine  behandelt. 
Gebrannte  poröse  Steine,  wie  beispielsweise  schlechte  Ziegelsteine  oder 
künstlich  erhitzte  weiche  Sandsteine,  erlangen  hierbei  eine  bedeutende 
Festigkeit  (vgl.  J.  1881.  558). 

Zur  Herstellung  von  Massen  für  künstliche  Steine 
und  Putz  mischt  F.  W.  Poestges  in  Düsseldorf  (D.  R.  P.  Nr.  20751) 
Gyps  und  in  Alaunwasser  zu  Pulver  gelöschten  Kalk  mit  Sand  und 
feuchtet  das  trockene  Pulver  mit  Leimwasser  und  Essigsäure  an.  Für 
Herstellung  vonStucco  u.  dgl.  fällt  der  Sand  fort.  Sollen  die  mit  diesen 
Massen  geputzten  Flächen  nicht  mit  Oelfarbe  gestrichen  werden,  so  ver- 
wendet man  einen  durch  Mischen  von  Cemcntmörtel  mit  verdünnter 
Essigsäure  erhaltenen  Ueberzug.  Um  Mauern  gleichmässig  zu  färben, 
soll  man  die  Farben  mit  verdünnter  Essigsäure  und  Schwefelsäure 
mischen,  da  die  Farbe  dann  tiefer  eindringt. 

A.  Arnold  in  Bischweiler  (D.  R.  P.  Nr.  20233)  empfiehlt  mit 
Asche  gefüllte  Ziegelsteine,  welche  dadurch  hergestellt  werden, 
dass  man  zunächst  einen  kastenartigen  Körper  aus  dem  plastischen 
Thon  formt , dann  eine  bestimmte  Menge  Füllung  hineinthut  und  end- 
lich die  letztere  durch  Bedecken  mit  einer  Thonlage  einschliesst. 
Einige  in  den  Stein  gestossene  Luftlöcher  ermöglichen , dass  beim 
Brennen  auch  die  unverbrannten  Tkeile  der  Steinkohlenasche-Füllung 
verbrennen. 

Zur  Herstellung  künstlich  er  Mühlsteine,  Schleifsteine, 
Fussbodenplatten  u.  dgl.  wird  nach  A.  Simon  und  V.  Petit  in 
Paris  (D.  R.  P.  Nr.  20  744)  ein  Gemisch  von  Asphalt,  Schwefel  und 
Gummilack  geschmolzen,  mit  entsprechenden  Mineralpulvern  gemischt 
und  durch  hydraulische  Pressen  in  Formen  gepresst. 

Zur  Herstellung  poröser  Mahlkörper  aus  Porzellan 
werden  nach  Buchholz  und  Nedd ermann  in  Strassburg  (D.  R.  P. 
Nr.  21418)  stark  getrocknete  Korkabfälle  gemahlen,  dann  in  Wasser 
gelegt,  so  dass  sie  stark  aufquellen,  und  hierauf  der  Porzellanmasse  bei- 
gemischt. Die  nach  dem  Trocknen  stark  eingeschrumpften  Korktheil- 
chen  sollen  im  Porzellanofen  leicht  verbrennen  und  unregelmässig  ge- 
formte, griffige  Poren  in  dem  Mahlkörper  geben. 

Nach  dem  Vorschläge  von  C.  C.  Gilman  wird  in  den  Werken  der 
New-York  Terra  Cotta  Lumber  Company  zu  Perth  Amboy  sogenannter 
H o 1 z s t e i n (Terra  Cotta  Lumber)  dadurch  hergestellt,  dass  1 Th.  reiner 
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Thon  mit  1 bi«  3 Th.  Sägespäne  und  der  erforderlichen  Menge  Wasser 
innig  gemischt,  dann  zu  grossen  Blöcken  gepresst,  langsam  getrocknet 
und  2 Tage  lang  gebrannt  wird,  um  die  Späne  zu  verbrennen.  Die  sc 
hergestellten  Steine  werden  dann  mittels  Kreissägen  in  die  gewünschten 
Formen,  Bretter  u.  dgl.  geschnitten.  Nach  Angabe  des  Techniker1)  ist 
der  Holzstein  feuer-  und  säuresicher,  wetterbeständig  (?),  ein  schlechter 
Leiter  für  Wärme,  Schall  und  Elektricität , ist  halb  so  schwer  wie 
Ziegelstein , lässt  sich  sägen , schneiden , hobeln , nageln , besitzt  eine 
gewisse  Zähigkeit  und  verbindet  sich  mit  Kalk , Gyps  u.  dgl.  sehr 
innig.  — Uebrigens  ist  die  Herstellung  solcher  sogenannter  Tuffziegel 
nicht  neu. 

Zur  Herstellung  poröser  Thonwaaren  werden  nach 
S.  Stein  in  Bonn  (D.  R.  P.  Nr.  23947)  die  aus  mit  Naphtalin  ge- 
mischtem Thon  geformten  Gegenstände  getrocknet  und  dann  stärker  er- 
hitzt, um  das  Naphtalin  durch  Ausschmelzen  oder  Abdestilliren  wieder 
zu  gewinnen  ; hierauf  werden  sie  gebrannt. 

Um  auf  unglasirten  Thonwaaren  namentlich  Pflanzenetiquetteo 
mit  Tinte  schreiben  zu  können,  soll  man  sie  nach  C.  W.  Wiencke  in 
Hamburg  (D.  R.  P.  Nr.  22  313)  mit  Molke  tränken,  dann  trocknen. 
Die  Molke  wird  dadurch  hergestellt,  dass  man  abgerahmte  Milch  mit 
etwas  Säure  versetzt,  dann  filtrirt. 

Nach  H.  D.  E 1 b er  s *)  wird  fein  vertheilte  Hochofenschlacke, 
z.  B.  Schlackenwolle,  bei  Rothglut  einem  Luftstrome  ausgesetzt,  damit 
sie  ihren  Schwefelgehalt  als  Scbwefligsäure  entweichen  lässt.  Die  ge- 
röstete Masse  wird  geschlämmt,  die  gröberen  Theile  werden  gepulvert 
und  nochmals  geröstet,  oder  man  lässt  sie  an  der  Luft  verwittern.  Die 
so  gewonnenen  Silicate  sollen  zur  Herstellung  von  Glasuren  für  Tboc- 
waaren  und  Metalle  mit  Kaolin , Feldspath  oder  dergl,  zusammen- 
geschmolzen  werden.  Mit  Cement  oder  Kalk  gemischt , sollen  sie  wr 
Herstellung  von  Kunstgegenständen,  Reliefs  u.  dgl.  verwendet  werde« 
(vgl.  S.  49). 

Nach  A.  Frank  in  Charlottenburg  (D.  R.  P.  Nr.  21074)  wird 
zur  Herstellung  poröser  Steinmassen  Kieselguhr  mit  wein- 
saurem  Kalium,  weinsaurem  Kalinatron,  Zuckerkalklösungen  n.  dgl- 
feucht  angemacht,  geformt,  getrocknet  und  gebrannt.  Hierbei  verbis- 
dert  die  Verkohlung  der  zwischenlagernden  organischen  Stoffe  eis 
Zusammensintern  und  Dichtwerden  der  einzelnen  Kieselerdetheilchi-a* 
während  die  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  doch  eine  genügende 
chemische  Bindung  und  Versinterung  bewirken,  um  feste,  poröse  Massen 
zu  erzielen.  Je  nachdem  der  Verglühprocess  in  offenen  oder  ge- 
schlossenen Gefässen  stattfindet,  verbrennt  die  organische  Substanz  voll- 
kommen oder  lässt  sehr  fein  vertbeilten  Kohlenstoff,  zwischen  der 
Kieselerde  lagernd , zurück.  Zur  Absorption  von  Carbolsäure  oder 
\ 

1)  Techniker  1883  8.  *129. 

2)  Techniker  1883  8.  328. 
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Brom,  welche  damit  in  fester  Form  dispensirt  und  dosirt  werden  können, 
setzt  man  die  fertig  gebrannten  Stücke  noch  glühenden  Alkalidämpfen 
aus,  oder  glasirt  sie  auf  andere  bekannte  Weisen  äussorlich.  Man 
gewinnt  so  nach  aussen  völlig  dichte , flaschenartige  Massen , welche, 
nachdem  an  passender  Stelle  kleine  Oeffnungen  in  den  Glasurüberzug 
gemacht  sind  , die  Flüssigkeiten  begierig  aufsaugen  und  danach  durch 
ein  geeignetes  Material  bis  zum  Gebrauch  verschlossen  werden  können 
(vgl.  S.  371). 

Nach  einem  ferneren  Vorschläge  (D.  R.  P.  Nr.  23  350)  wird  Kiesel- 
säure mit  Blut,  Leim,  Zucker,  Theer  u.  dgl.  und  ausserdem  mit  einer 
Verbindung  der  Alkalien,  alkalischen  Erden  und  Magnesia  gemischt  und 
gebrannt.  Diese  Verbindungen  verhalten  sich  dann  wie  freie  Alkalien, 
indem  ihre  Säure  durch  die  Kieselsäure  ausgetrieben  wird  und  die  so  ent- 
standenen Silicate  die  Masse  verkitten.  Als  solche  Verbindungen  werden 
die  Haloidsalze,  die  Fluoride,  die  Carbonate,  Nitrate,  Borate,  Sulfate, 
Phosphate  und  basischen  Silicate  benutzt. 

Nach  Cressy  u.  Comp,  in  Hastings,  England  (D.  R.  P.  Nr. 
20  890)  wird  Sand  mit  Kalk  und  wenig  Wasser  gemischt  in  Formen 
gestampft.  Den  so  erhaltenen  Stein  lässt  man  3 bis  10  Tage  stehen 
und  setzt  ihn  nun  in  Wasser,  in  welchem  man  etwas  Kalk  oder  auch  ein 
Calciumsalz  aufgelöst  hat.  Das  Wasser  wird  auf  95°  erhitzt.  Nach 
2 bis  6 Tagen  ist  die  Oberfläche  erhärtet,  wahrscheinlich  durch  Bildung 
von  Calciumhydrosilicat. 

Sollen  nach  A.  Keim  und  F.  Thenn  in  München  (D.  R.  P.  Nr. 
24  647)  weisse  Steine  conservirt  werden,  ohne  die  ursprüngliche 
Farbe  zu  verändern,  so  werden  sie  zuerst  mit  Kalk-  oder  Barytwasser 
oder  mit  schwefelsaurer  Magnesia  oder  auch  mit  Kalialaun  2 bis  4mal 
und  abwechselnd  je  mit  heissem  Kaliwasserglase  und  zuletzt  mit 
Kieselfluorwasserstoffsäure  so  oft  mittels  einer  Brause  getränkt,  bis 
die  Oberfläche  nach  24stündigem  Austrocknen  nicht  mehr  alkalisch 
reagirt.  Will  man  die  Steine  zugleich  färben , so  wendet  man  Metall- 
sulfate an,  deren  Base  mit  Kaliwasserglas  und  deren  Schwefelsäure 
mit  Barytwasser  fixirt  wird , worauf  das  frei  gewordene  Kali  wieder 
durch  Kieselfluorwasserstoffsäure  gebunden  wird.  Hierauf  werden  die 
Gegenstände  mit  einer  Lösung  von  Paraffin  in  Benzin  oder  Erdöl 
getränkt. 

L.  Kessler1 2)  empfiehlt  zum  Härten  poröser  Kalksteine 
ebenfalls  Kieselfluorverbindungen. 

Die  V erwitterung  des  San  ds  t ein  es  bespricht  W.  Wallace*). 
Die  Proben  aus  12  verschiedenen  Steinbrüchen  hatten  lufttrocken  fol- 
gende Zusammensetzung : 


1)  Compt.  rend.  96  S.  1317. 

2)  Chemie.  News  47  S.  228. 
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Steinbruch  Kenmure  Overwood 

Giffnock 

Dunmore  ^ÄVe.n8  Craigleith 
craxj?  * 

Farbe 

weise 

weiss 

weiss 

weiss 

weiss 

weiss 

Kieselsäure,  unlösl. 

in  Säuren  . . 

88,26 

88,86 

94,94 

94,48 

96,99 

98,29 

Thonerde  . . 

0,80 

1,19 

0,56 

0,68 

0,78 

0,49 

Eisenoxyd  . . . 

2,62 

2,50 

1,22 

0,80 

0,14 

0,27 

Calciumcarbonat  . 

6,72 

2,30 

1,28 

2,47 

0,31 

0.36 

Magnesiumcarbonat 

3.33 

1,97 

0,89 

1,13 

0,21 

0,21 

Calciumphosphat  . 

0,16 

0,11 

0,07 

0,04 

Spur 

0,04 

Calciumsulfat  . . 

0,09 

0,10 

0,06 

0,07 

0,05 

0,08 

Glühverlust 

0,75 

0,62 

1,10 

0,35 

1,17 

0,28 

Wasser  bei  100*  . 

0,11 

2,10 

0,04 

0,20 

0.18 

0,09 

99,83 

99,76 

100,16 

100,22 

99,83 

100,11 

Spec.  Gewicht  . 

2,318 

2,249 

2,113 

2,165 

2,052 

2,260 

Wasseraufnahme  Proc.  3,9 

5,0 

5,9 

5,1 

6,1 

3,4 

Gesammtcarbonate 

9,06 

4,27 

2,17 

3,60 

0,52 

0,67 

Farbe  nach  d.  Glühen  grüuroth 

rothgrau 

grau 

hellgrau 

weiss 

f.  weiss 

Steinbruch 

Polmase 

Polmaise 

Inverkip 

Bothwell 

Park 

Corsehill 

Wemys« 

Bay 

Farbe 

weise 

gelb 

röthlich 

braunroth 

roth 

roth 

Kieselsäure,  unlösl. 

in  Säuren  . 

84,14 

93,20 

95,76 

95,28 

94,32 

96,67 

Thonerde  . . . 

0,52 

0,3« 

1,77 

0,51 

1,34 

0,81 

Eisenoxyd  . . . 

1,92 

1,20 

0,47 

0,98 

1,70 

1,05 

Calciumcarbonat  . 

7,92 

2,94 

0,30 

0,51 

0,44 

0,37 

M agnesiu  mcarbonat 

4,66 

1,57 

1,16 

0,33 

0,69 

0,74 

Calciumphosphat  . 

0,08 

0,03 

0,05 

0,04 

0,11 

0,09 

Calciumsulfat  . 

Spur 

0,03 

0,08 

0,07 

0,05 

0,08 

Glühverlust  . . 

0,04 

0,55 

0,24 

— 

0,33 

0,26 

Wasser  bei  100° 

0,04 

0,09 

0,32 

1,42 

0.72 

0,30 

99,32 

99,93 

100,15 

‘99,14 

99,60 

100,37 

Spec.  Gewicht  . 

2,192 

2,202 

2,137 

2,048 

2,063 

2,078 

Wasseraufnahme  Proc.  4,4 

6,0 

5,5 

6,4 

6,1 

7,2 

Gesammtcarbonate 

12.&8 

4,61 

1,46 

0,84 

1,08 

1,11 

Farbe  nach  d.  Glühen  gelbgrau  roth  hellroth  f.  dnnkelroth  tiefroth 


Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  Farbe  des  Sandsteines  nicht  immer 
dem  Eisengehalte  entspricht,  da  dieses  offenbar  theils  als  Oxyd,  Silicat 
u.  dgi.  vorhanden  ist.  Die  Verwitterung  wird  namentlich  durch  Kohlen- 
säure haltiges  Wasser  bewirkt,  welches  die  Carbonate  des  Bindemittels 
löst.  Eine  Schwefelsäure  haltige  Atmosphäre  wirkt  ebenfalls  zerstörend. 
Wagrechte  Sandsteinflächen  an  Gebäuden  u.  dgl.,  sollten  mit  Wasser 
glasanstrich,  Oel  o.  dgl.  geschützt  werden. 
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Mehl  and  Brod. 

Bei  genauer  Betrachtung  der  im  Allgemeinen  graubräunlich  ge- 
färbten Roggenfrucht  ergibt  sich  nach  E.  Egger1),  dass  Farben- 
abstufungen von  gelb  bis  zu  tiefbraun  vorhanden  Bind  und  an  dem  Korne 
sich  zuweilen  eine  blaugrtine  Färbung  bemerkbar  macht.  Fertigt  man 
von  den  Stellen,  welche  diese  blaugrüne  Färbung  zeigen,  Schnitte  und 
bringt  diese  unter  das  Mikroskop,  so  beobachtet  man,  dass  einzelne  der 
Kleberzellen  stark  blau  gefärbt  sind.  Die  Blaufärbung  erscheint  deut- 
licher, wenn  man  die  Schnitte  statt  in  Wasser  in  Glycerin  legt.  Durch 
verdünnte  Salzsäure  und  Schwefelsäure  wird  die  blaue  Farbe  in  roth 
übergeführt;  durch  Zusatz  von  verdünnter  Kalilauge  geht  sie  in  gelb 
über.  Lässt  man  nunmehr  wieder  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  im 
Ueberschusse  zutreten,  so  wird  die  rothe  Farbe  wieder  hergestellt.  Zer- 
reibt man  in  einer  Schale  eine  Anzahl  Körner,  welche  diese  Färbung 
zeigen  und  Ubergiesst  die  nach  dem  Absieben  des  Mehles  zurückbleibende 
Kleie  in  einem  Keagircylinder  mit  Salzsäure  haltigem  Alkohole,  so  wird 
dieser  bald  rosaroth  gefärbt.  Diese  Blaufärbung  in  den  Kleberzellen 
scheint  weit  verbreitet  und  nicht  an  eine  Roggensorte  einer  bestimmten 
Gegend  gebunden  zu  sein.  Ob  nun  diese  Blaufärbung  alseine  Zwischen- 
stufe der  Braunfärbung  der  Körner  anzusehen  ist,  müssen  weitere  Ver- 
suche zeigen. 

Die  Fäulniss  des  Roggenmehle  s.  In  Folge  der  Ernährung 
mit  ungesundem  Brode  entstandene  epidemische  Krankheiten  traten  meist 
nach  andauernden  Regengüssen  oder  Ueberschwemmungen  auf.  Bei 
den  darauf  folgenden  Ernten  trat  viel  Mutterkorn  auf  und  dieser  Um- 
stand gab  wesentlich  die  Veranlassung,  in*  Genüsse  eines  Mutterkorn 
haltigen  Brodes  die  Ursache  der  Epidemien  zu  sehen.  Man  unterscheidet 
in  diesen  Epidemien  zwei  verschiedene  Formen : der  mit  Krämpfen  ver- 
bundene Ergotismus  convulsivus  und  der  gangränöse,  Ergotismus  gau- 


t)  Archiv  für  Hygieine  1883  8.  H3. 
Wiimt'i  Jfthrttber.  XXIX. 
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graenosus.  Dieser,  auch  Mutterkornbrand  genannt,  erscheint  vorwiegend 
in  Frankreich,  England  und  in  der  Schweiz ; der  Ergotismus  convulsim 
die  sogenannte  Kriebelkrankheit,  dagegen  vorwiegend  in  Russland, 
Deutschland  und  in  Schweden.  Zuweilen  treten  auch  beide  Formen  in 
ein  und  derselben  Gegend  auf.  In  Russland  tritt  der  Ergotismus  beson- 
ders häufig  in  den  nördlichen  Gouvernements  und  im  Gebiete  der  Wolga 
auf ; am  häufigsten  in  den  Gouvernements  Wjatka,  Kasan  und  Kostronu. 
wo  in  den  Jahren  1832  und  1837  die  Sterblichkeit  sehr  heftig  war;  sie 
verhielt  sich  wie  1: 1,75  bis  4.  Der  Bericht  von  Eich  wald  über  die 
Ergotismusepidemien  ergibt,  dass  das  Auftreten  der  Epidemien  in  keinem 
direkten  Verhältnisse  zum  Gehalte  des  Mutterkornes  im  Roggen  steht, 
dass  es  bisher  nicht  gelungen  ist,  sämmtliche  in  verschiedenen  Ergotis- 
musepidemien  beobachtete  Erscheinungen  auf  experimentellem  Wege  an 
Thieren  durch  Einführung  von  Mutterkorn,  sogenannte  Sclerotinsäure 
u.  s.  w.,  hervorzurufen,  dass  die  Ergotismusepidemien  stets  unter  Um- 
ständen aufgetreten  sind,  welche  eine  Fäulniss  des  Kornes  bedingen 
mussten,  dass  der  faulende,  Mutterkorn  haltige  Roggen  offenbar  nur  in 
gewissen  Graden  seiner  Zersetzung  giftig  wirkt , dass  schliesslich  die 
verschiedenen  Formen  des  Ergotismus  unmöglich  durch  die  Menge  des 
eingeführten  Mutterkornes  oder  die  Dauer  des  Gebrauches  erklärt  wer 
den  können.  — A.  P ö h 1 fand  nun,  dass  die  Bildung  der  Glykose 

durch  Einwirkung  eines  Fermentes,  welches  die  äusseren  Schichten  des 
Kornes  (Endocarpium  und  Perisperm)  einschliessen,  auf  die  Stärkemehl- 
körner  bei  Gegenwart  von  Wasser  bedingt  wird.  Eine  weitere  Ver- 
änderung der  Glykose  wird  durch  die  Buttersäure-Gährung  bedingt  und 
von  Ausscheidung  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff  begleitet.  Bei  er 
wähnter  Buttersäure-Gährung  ist  die  Bildung  von  Milchsäure  und  Bntter- 
säure  von  grösster  Bedeutung : 20411,400  — SCjH^Oj  -j-  CtH*0,  -f 
2C0S  -)-  4 II.  Die  Eiweissstoffe  werden  gewöhnlich  als  in  Fäulnis 
übergegangen  betrachtet,  sobald  dieselben  unter  Einwirkung  von  Alka- 
lien leicht  zerfallen  unter  Abspaltung  von  Ammoniak  oder  Arainbawn 
Diese  allgemein  bekannte  Erscheinung  faulender  Eiweisastoffe  ist  bo 
Mehlprüfungen  gar  nicht  genügend  in  Betracht  gezogen ; denn  nu* 
hielt  die  Bildung  von  Trimethylamin  bei  Behandlung  des  Mehle*  mit 
Aetzkali  für  ein  charakteristisches  Zeichen  der  Anwesenheit  von  Mntter 
kom.  Dagegen  hat  sich  ergeben,  dass  ein  Roggenmehl,  welches  *® 
ausgesuchten  Roggenkörnern  hergestellt  war,  folglich  kein  Mutterkorn 
enthielt,  nach  kurzer  Einwirkung  von  Feuchtigkeit  bei  Zimmertemperatur, 
bei  Behandlung  von  Aetzkali  auch  ohne  Erwärmung  Trimethylamin  ent- 
wickelte ; die  Menge  desselben  steigt  mit  zunehmender  Fäulnis*.  Ata 
Mehlmischungen  mit  bestimmtem  Gehalte  an  Mutterkorn  ist  die  sich  ent- 
wickelnde Menge  von  Trimethylamin  bei  Einwirkung  von  Aetzkali  w 
verschiedenen  Zeiten  verschieden  und  nicht  proportional  der  Mutterkom- 
menge. Das  Steigen  der  Trimethylarainmenge  stebt  in  Abhängigkeit 

1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1893  8.  1976. 
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zum  Theil  von  der  Menge  des  Mutterkornes,  zum  Theil  von  der  Zeit- 
dauer der  Aufbewahrung  der  Mischung  von  Mehl  und  Mütterkorn  und 
zum  Theil  vom  Fäulnissgrade  derselben.  Daraus  ergibt  es  sich,  dass 
das  Auftreten  von  Trimethylamin  bei  Behandlung  des  Mehles  mit  Aefz- 
kali  durchaus  kein  Kennzeichen  für  die  Anwesenheit  von  Mutterkorn  ist. 
Weitere  Versuche  ergaben,  dass  ein  aus  ausgesuchtem  Roggen  frisch  her- 
gestelltes Mehl  bei  Einwirkung  einer  0,5procentigen  Lösung  von  Aetz- 
kali  beim  Erwärmen  im  Verlaufe  von  1 Stunde  auf  dem  Wasserbade 
keine  merklichen  Mengen  Trimethylamin  entwickelte ; ein  Mehl  jedoch, 
welches  selbst  der  geringsten  Fäulnissein  Wirkung  unterworfen  war,  ent- 
wickelt unter  gleichen  Umständen  eine  merkliche  Menge  von  Trimethyl- 
amin. Die  Menge  des  Trimethylamins  steht  daher  in  Abhängigkeit  vom 
Fäulnisszustande  des  Mehles  und  steigt  mit  zunehmender  Fäulniss. 
Schon  vor  dem  Auftreten  der  äusseren  Kennzeichen  der  Fäulniss  sind  im 
Mehle  bedeutende  Mengen  Glykose  enthalten.  — Da  die  Milchsäure  bei 
der  Peptonisation  der  Eiweissstoffe  besser  als  Phosphorsäure,  Schwefel- 
säure, Essigsäure,  Oxalsäure  und  Weinsteinsäure  die  Salzsäure  ersetzt, 
so  wird  die  Bildung  von  bedeutenden  Peptonmengeh  bei  der  Fäulniss 
des  Mehles  um  so  erklärlicher.  Das  Pepton  unterliegt  ungemein  leicht 
der  Einwirkung  der  Fäulniss.  Die  Veränderungen,  welche  das  Pepton 
bei  Fäulnisseinwirkung  zuerst  erleidet,  bestehen  im  Verluste  des  Rück- 
verwandlungsvermögens  in  fällbares  Eiweiss,  im  Verluste  des  optischen 
Drehungs  Vermögens  und  in  der  Eigenschaft  des  ungemein  leichten  Zerfalles 
bei  Einwirkung  von  Alkalien  oder  von  unterbromigsauren  oder  unterchlorig- 
sauren Alkalien.  Das  Pepton,  welches  die  oben  erwähnten  Veränderungen 
erlitten,  hat  Pöhl  „Ptomopepton“  genannt  und  als  Fäulnissprodukt  be- 
trachtet. Da  die  Peptonbildung  aus  den  Eiweissstoffen  des  Mehles  bei 
Einwirkung  von  Feuchtigkeit  unter  günstigen  Temperaturbedingungen 
beobachtet  ist,  so  wurden  vergleichende  Versuche  angestellt  mit  reinem 
Mehle  und  solchem,  welches  mit  Mutterkorn  versetzt  war.  Dabei  ergab 
es  sich,  dass  die  Peptonbildung  im  Mehle,  welches  Mutterkorn  enthielt, 
bei  gleichen  Fäulnissbedingungen  viel  grösser  ist  als  in  reinem  Mehle. 
Diese  Erscheinung  ist  vollkommen  erklärlich,  da  die  meisten  pflanzlichen 
Gewebe,  besonders  aber  dasjenige  der  Pilze,  bedeutende  peptische  Wir- 
kung äussern,  hier  das  Pilzgewebe  des  Sclerotium  von  Claviceps  purpurea 
auf  die  Eiweissstoffe  des  Mehles.  - — Unter  den  Fäulnissprodukten  det 
Eiweisskörper  wurden  die  Fäulnissalkaloide  in  dem  faulenden  Mehle  in 
weit  grösseren  Mengen  angetroffen,  als  anfangs  zu  erwarten  war.  Reines 
Roggenmehl  und  solches,  welchem  Mutterkorn  hinzugefügt  war,  wurde 
der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  unterworfen.  Es  ergab  sich,  dass  das 
Mutterkorn  haltige  Mehl,  den  äusseren  Kennzeiehen,  dem  Gerüche  u.  s.  w. 
nach  zu  urtheilen,  schneller  in  den  Fäulnisszustand  Ubergeht,  als  das 
reine  Mehl.  In  dem  Mutterkorn  haltigen  Mehle  konnten  aileh  schon 
vor  dem  Auftreten  des  Fäulnissgeruches  Fäulnissalkaloide,  d.  h.  PtomaYne 
nachgewiesen  werden.  Reines  Mehl,  wie  auch  Mutterkorn  haltiges, 
Wurden  in  grösseren  Mengen  der  Fäulniss  ausgesetzt  und  von  Zeit  zu 
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Zeit  wurden  der  faulenden  Masse  Proben  entnommen,  welche  nach  dem 
Stas-Otto’  sehen  Verfahren  bearbeitet  wurden.  Man  erhielt  hierbei 
sowohl  aus  der  sauren,  wie  auch  aus  der  alkalischen  Aetberausschüttelung 
nach  dem  Verdunsten  der  Aetherlösung  Rückstände , welche  zuweilen 
flüssig,  zuweilen  halbflüssig  waren.  Der  Geruch  erinnerte  zuweilen  an 
Coniin ; zuweilen  war  er  widerlich  süss  aromatisch,  oder  er  erinnerte 
lebhaft  an  Weissdorn.  Die  erhaltenen  Produkte  gaben  die  allgemeinen 
Alkaloidreactionen  und  unterschieden  sich  den  verschiedenen  Schritten 
der  Fäulniss  entsprechend  durch  ihr  Verhalten  gegen  Fällungsmitte!, 
wie  auch  gegen  Farbenreactionen.  — Um  die  Einwirkung  des  Mutter- 
kornes auf  die  Fäulniss  des  Mehles  im  Allgemeinen  zu  untersuchen, 
wurden  die  Mengen  des  Stickstofles  bestimmt,  welche  durch  unterbromig 
saures  Natrium  aus  dem  wässerigen  Auszuge  des  Mehles  abgespalten 
wird.  Um  gleichzeitig  auch  den  Einfluss  der  Peptonisation  zu  prüfen, 
wurden  4 Reihen  vergleichender  Versuche  angestellt: 


Zeit 

Procent  des  durch  NaBrO  ausgeschiedenen  Stickstoffes  in 
verschiedenen  Graden  der  MehlfUuIniss 

Mehl 

Mehl  mit 
Schimmel 

Mehl  mit 
Mutterkorn 

Mehl  mit  pept 
schein  Fermei 

3.  Tag 

0,1316 

0,1671 

0,1933 

0,3762 

4.  » 

0,1627 

0,2592 

0,2909 

0,3949 

8.  , 

0,1989 

0,2842 

0,3157 

0,4210 

13.  . 

0,2196 

0,3415 

0,4269 

— 

20.  „ 

0,6259 

0,5662 

0,7404 

Mutterkorn , wie  auch  Schimmelbildung  rufen  unter  gewissen  Be- 
dingungen peptische  Wirkung  auf  die  Eiweissstoffe  des  Mehles  hervor 
und  begünstigen  deren  Fäulnisszerfall , welcher  direkt  proportional  ist 
der  Peptonisation  derselben.  In  den  ersten  Graden  der  Fäulniss  ist  der 
Zerfall  der  Eiweissstoffe  im  Mutterkornmehl  grösser  als  im  Mehle  mit 
Schimmel  oder  reinem  Mehle;  am  grössten  ist  der  Fäulnisszerfall  bei 
Einwirkung  von  peptischera  Ferment ; nach  einiger  Zeit  steigern  sich  die 
Unterschiede  in  den  Versuchsreihen  und  die  Fäulnisseinwirkung  des 
Mutterkornes  nimmt  entsprechend  schnell  zu.  Nach  lang  andauernder 
Fäulniss  verringert  sich  allmählich  die  Differenz  in  der  Fäulnisseinwirkung 
der  verschiedenen  Beimischungen  zum  Mehle.  Das  Mutterkorn  (da-* 
Mycelium  von  Claviceps  purpurea)  bringt  also  durch  peptische  Wirkung 
eine  Beschleunigung  des  Fäulnissprocesses  im  Mehle  und  mithin  das  Auf- 
treten von  Fäulnissalkaloiden.  Man  kann  demnach  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit annehmen,  dass  der  Ergotismus  durch  Gebrauch  von  faulen- 
dem Mehle  mit  Mutterkomgehalt  bedingt  wird  und  der  grösste  Theil  der 
bösartigen  Erscheinungen  dieser  Krankheit  den  sich  bildenden  Fäulniss- 
alkaloiden  zuzuschreiben  ist.  Das  Mutterkorn  wirkt  dabei  weniger  direkt 
durch  die  ihm  zukommenden  physiologischen  Wirkungen  als  vorwiegend 
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indirekt,  indem  es  ziemlich  energische  peptische  Wirkung  auf  die  Ei  weiss- 
stoffe des  Mehles  ausiibt  und  damit  die  Bildung  von  Fäulnissalkaloiden 
befördert.  Diese  Ansicht  über  die  nahen  Beziehungen  der  Fäulnissalka- 
loidezn  den  Erscheinungen  des  Ergotismus  wird  noch  dadurch  unterstützt, 
dass  die  Epidemien , welche  in  der  Lombardei  in  Folge  von  Genuss  von 
faulem  Maise  auftreten,  vieles  Gemeinsame  mit  dem  Ergotismus  besitzen. 
— Dass  der  Fäulnisszerfall  der  Eiweissstoffe  so  häufig  im  Maise  und 
im  Roggen  stattfindet,  steht  im  Zusammenhänge  mit  der  Glykosebildung 
aus  der  Stärke ; denn  von  der  Menge  der  Glykose  hängt  die  Menge  der 
sich  bei  der  Gährung  derselben  bildenden  Milchsäure  ab , welche  die 
Peptonisation  wesentlich  beeinflusst.  Nach  Hammersten  findet  aber 
die  Glykosebildung  unter  gleichen  Bedingungen  bei  Einwirkung  von 
Speichel  statt  bei  Kartoffelstärke  nach  2 bis  4 Stunden,  bei  Koggenstärke 
nach  3 bis  6 Minuten  und  bei  Maisstärke  nach  2 bis  3 Minuten  (vgl.  S.  671). 
Die  wesentlichsten  Umstände,  welche  die  Bildung  von  Fäulnissalkaloiden 
in  Mutterkorn  haltigem  Mehle  bedingen  , sind  somit : Die  Verwandlung 
der  Stärke  in  Glykose,  die  Gährung  der  Glykose  unter  Bildung  von  Milch- 
säure, Peptonisation  der  Eiweissstoffe  durch  peptische  Einwirkung  des 
Myceliums  von  Claviceps  purpurea  in  Gegenwart  von  Milchsäure  und 
endlich  Uebergang  des  Peptons  zu  Ptomopepton  und  Zerfall  unter  Bildung 
von  Fäulnissalkaloiden. 

Nach  R.  Palm1)  wird  das  auf  Mutterkorn  zu  unter- 
suchende Mehl  mit  10  bisläTh.  Spiritus  von  35bis40Proc.,  unter 
Zusatz  von  einigen  Tropfen  Ammoniak  hei  30  bis  40  0 ausgezogen.  Das 
Filtrat  wird  mit  Bleiessig  bis  zur  vollständigen  Fällung  versetzt,  der  er- 
haltene Niederschlag  auf  einem  Filter  gesammelt,  zwischen  Fliesspapier 
abgepresst  und  der  noch  feuchte  Rückstand  mit  kalt  gesättigter  Borax- 
lftsnng  digerirt,  wobei  man  auch  gelindes  Erwärmen  anwenden  kann. 
I-ängere  Einwirkung  stärkerer  Hitzegrade  bewirkt  eine  theilweise  Zer- 
setzung des  Farbstoffes  durch  den  Borax.  War  nun  Mutterkorn  dem 
Mehle  beigemischt,  so  ist  in  diesem  Falle  der  violette  Farbstoff  desselben 
gänzlich  in  den  Bleiniederschlag  hineingegangen  und  letzterem  von  der 
Boraxlösung  entzogen  worden,  welche  dabei  eine  charakteristische  violette 
Färbung  angenommen  hat.  Auf  Zusatz  von  concentrirter  Schwefelsäure 
fällt  der  Farbstoff  wieder  in  dunkelvioletten  Farben  aus.  — Im  Brode 
lässt  sich  das  Mutterkorn  schwierig  nachweisen , da  beim  Backen  der 
1 sr  bst  off  zerstört  wird.  Zum  Zwecke  des  Nachweises  von  Mutterkorn 
im  Brode  wird  letzteres  getrocknet  und  gepulvert,  mit  der  10-  bis  1 öfachen 
Menge  Spiritus  von  40  Proc.  gelinde  5 bis  10  Minuten  erwärmt.  Die 
hierbei  erhaltene  Lösung  wird  über  Kohle  filtrirt , das  Filtrat  auf  dem 
'Viuserbade  bis  zum  noch  feuchten  Rückstände  verdunstet  und  letzterer 
nochmals  mit  Spiritus  von  40  Proc.  erschöpfend  ausgezogen.  Die  aber- 
mals über  Kohle  filtrirte  Lösung  wird  nun  mit  Bleiessig  oder  neutralem 
Acetat  bis  zur  vollständigen  Fällung  versetzt.  Die  Menge  des  hier  er- 

1)  Zeitschrift  für  analyt.  Chemie  1883  S.  319. 
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haltenen  Niederschlages  gibt  einen  Fingerzeig  ab  zur  Beurtbeilung  der 
Menge  des  im  Brode  enthaltenen  Mutterkornes.  Dieser  Bleiniederschlag 
rührt  von  den  organischen  Säuren  des  Mutterkornes  her;  gewöhnlich« 
gutes  Mutterkorn  gibt  durchschnittlich  8 Proc.,  reines  Brod  dagegen 
keinen  solchen  Niederschlag  (J.  1881.  574). 

Der  Nachweis  von  Weizenmehl  im  Koggenmehl  ist 
nach  V.  Berthold  ')  ziemlich  schwierig,  weil  die  sonst  bei  den  Mehlen 
zur  Unterscheidung  dienenden  Stärkekörner  beim  Roggen  und  Weiten 
sich  wesentlich  nur  durch  ihre  Grösse  unterscheiden.  Beide  Mehle  haben 
grosse,  einfache,  dick  linsenförmige,  sowie  sehr  kleine  rundliche  und  zu- 
sammengesetzte Stärkekörner.  Die  grossen  linsenförmigen  Körner  er- 
scheinen , von  der  Seite  gesehen , länglich  und  zeigen  hierbei  scheinbar 
eine  dunkle  Längsspalte  in  der  Mitte.  Die  Grösse  der  Stärkekörner  beim 
Weizen  (Fig.  196)  (Vergr.  überall  325)  beträgt  etwa  0,028  Millim.  im 
Mittel,  schwanktaber  zwischen  0,015  und  0,045  Millim.,  die  des  Roggens 
(Fig.  197)  meist  0,040  mit  0,014  bis  0,050  Millim.  Die  Stärkekömer 
des  Roggens  zeigen  nicht  selten  Schichtung  oder  radiale  Streifung,  welche 


beim  Weizen  sehr  selten  ist.  Ausserdem  zeigen  die  Stärkekömer  des 
Roggens  oft  2 bis  5 breite  Radialspalten,  welche  beim  Weizen  nie  breit 
und  viel  seltener  sind.  Diese  Grössenunterschiedc  können  aber  zum  Nach- 
weise von  Weizenmehl  in  Roggenmehl  nicht  benutzt  werden,  da  viele 
Roggenstärkekömer  ebenso  gross  sind  wie  die  des  Weizens.  Die  für 
Roggen  charakteristischen  Kernspalten  könnten  nur  im  umgekehrten 
Falle,  nämlich  beim  Nachweise  von  Roggenmehl  im  Weizenmehle , An- 
haltspunkte geben.  — Die  Rruchtschale  beim  Weizen  (Fig.  1 98  S.  663),  bez. 
Roggen  (Fig.  199  S.  663)  besteht  aus  Uber  einander  liegenden  Schichten  von 
Langzellcn  a,  Querzellen  b und  KnUttelzellen  c;  die  Samenschale  aus 
der  braunen  Haut  d und  e und  der  hyalinen  Schicht  /.  Darauf  folgt  die 
Kleberschicht  g und  das  Stärkegewebe  h.  Die  Knüttelzellen  sind  nach 
Fr.  v.  Höhnel  nicht  geeignet  zur  Unterscheidung,  da  sie  bei  allen  Ge- 
treidearten stellenweise  fehlen.  — Die  Abmessungen  der  Grösse  der  ein- 
zelnen Elemente,  wie  sie  L.  Wittmack  (J.  1882.  677)  angibt,  führte# 

’>Hr 

\)  Beilage  der  Zeitschrift  f.  laudwirthschaftl.  Gewerbe  1883  8.  *1. 
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«i  keinem  Resultate,  da  die  erhaltenen  Zahlen  keine  genügenden  Unter* 
schiede  ergeben  und  nicht  nur  bei  den  verschiedenen  Weinen-,  besieh. 
Reggensorten,  wechseln,  sondern  auch  davon  abhängig  sind,  ob  die  Ab- 
oneHsungen  an  Elementen  vorgenommen  werden,  die  sich  in  der  Nahe  des 
Scheitels  oder  in  der  Mitte  des  Kornes  befinden.  Nur  die  Grösse  der 
Kleberkörner  und  die  Dicke  der  Haare  und  Breite  ihres  Lumens  haben 
Werth  und  können  als  unterscheidende  Merkmale  benutzt  werden.  Die 
Langzellen  des  Weizens  sind  kürzer  und  dickwandiger,  sowie  dichter  ge- 
tüpfelt als  die  des  Roggens.  Die  Querzellen  des  Weizens  sind  langerund 
dickwandiger  als  die  des  Roggens.  Ihre  Wandungen  sind  scharf  begrenzt, 
gewöhnlich  geradlinig,  dicht  getüpfelt  und  ohne  Zwischenzellräume  an 
einander  schliessend.  Die  Querzellen  des  Roggens  sind  dagegen  spärlich 
getüpfelt  oder  ganz  ohne  Poren,  haben  eine  nicht  scharf  begrenzte  Wan- 
dung , sind  au  den  Enden  gewöhnlich  abgerundet , schliessen  hier  nicht 

Fig.  198.  Fig.  199. 


9 


h 


eng  an  einander,  zeigen  daher  ziemlich 
grosse  Intercellularräume.  Die  Kleberaellen 
des  Weizens  sind  etwas  grösser  als  die  des 
Roggens,  die  Kleberkörner  sind  erheblich 
grösser:  bei  Weizen  0,003  Millim. , beim 
Roggen  0,0015  bis  0,002  Millim.  Um  die 
Kleberkörner  leicht  ersichtlich  zu  machen, 
wird  das  Mehl  auf  dem  Objektträger  fein 
vertheilt  und  mit  alkoholischer  Jodlösung 
betupft , wodurch  bloss  die  Kleberkörner 
gefärbt  werden.  Sieht  man  dann  im  Mehle 
verschieden  grosse  Körner,  so  kann  man  mit 
Sicherheit  auf  eine  Verfälschung  schliessen. 

— Weizen  besitzt  zwar  im  Allgemeinen 
mehr  und  längere  Haare  als  Roggen ; das  Charakteristische  der  Haare 
liegt  aber  im  Verhältnisse  der  Wanddicke  zur  Lumendicke.  Beim 
Weizen  (Fig.  200)  ist  das  Lumen  schmäler  als  die  Wand,  oft  nur 
linieaflirmig , während  es  beim  Roggen  (Fig.  201)  ebenso  breit  oda* 


f 

Digitized  by  Google 


664 


V.  Gruppe.  Nahrungs-  und  Genussmittel. 


breiter  als  die  Wand  ist.  Die  Wanddicke  der  Haare  des  Wei*»i 
beträgt  0,005  bis  0,008  Millim.,  des  Roggens  0,003  bis  0,006  Millim., 
die  Breite  des  Lumens  derselben  bei  Weizen  0,0015  bis  0,004  Millim., 
bei  Roggen  0,004  bis  0,012  Millim.  Nur  bei  den  Haaren  vom  Dinkel 
(Triticum  spelta)  beträgt  die  Wanddicke  0,008  bis  0,012  Millim., 
die  Lumenbreite  0,008  bis  0,010  Millim.  ln  den  Mehlen  findet  mu 
meist  nur  Bruchstücke  der  Haare,  an  denen  aber  diese  Merkmale 
leicht  ersichtlich  sind;  doch  kommen  beim  Weizen  sowohl,  als  beim 
Roggen  einzelne  'Haare  vor,  welche  diese  charakteristischen  Eigenthüm- 
lichkeiten  nicht  zeigen,  so  dass  man  also  aus  dem  Aussehen  eines  Haares 
noch  keinen  Schluss  ziehen  darf.  Sehr  günstig  ftir  die  Erkennung  ist  es 
aber,  dass  die  Haare  des  Weizens  länger  sind  und  in  grösserer  Menge 
Vorkommen,  ihre  Auffindung  also  leichter  ist.  Nach  L.  Wittmack 
sind  ferner  die  Roggenhaare  meist  allmählich  conisch  verjüngt,  während 
die  Weizenhaare  lang  cyliudrisch  sind,  was  indess  nicht  allgemein  bestätigt 
werden  konnte.  — Die  braune  Haut  gibt  keine  Unterscheidungsmerk- 
male. Daraus  folgt , dass  zum  Nachweise  von  Weizenmehl  im  Roggen- 
mehle  nur  folgende  Elemente  benutzt  werden  können : die  Kleberkörner, 
die  Querzellen  und  die  Fruchthaare.  Weit  weniger  wichtig  sind  für  den 
genannten  Zweck  die  Langzellen  und  die  Kleberzellen;  gar  nicht  können 
hierzu  die  Stärkekörner  verwendet  werden.  — Eine  sehr  verbreitete 
Meinung  ist  nun  die , dass  selbst  in  den  feinsten  Mehlen  wenn  anch 
nur  in  äusserst  geringen  Mengen  alle  Gewebe  der  Getreidefrüchte 
enthalten  sind.  Diese  Ansicht  mag  für  die  Mehle  der  Flach möllerei 
ihre  Berechtigung  haben;  gewiss  ist  sie  aber  für  die  Produkte  der  Hoch 
müllerei  unrichtig , da  diese  häufig  keine  Spur  von  Schalentheilen  ent- 
halten. Um  zur  leichteren  Auffindung  der  Schalentheilchen  die  Stärke 
kömer  aufzulösen,  wurden  die  Mehle  mit  verdünnter  Salzsäure  gekocht 
die  zurückbleibenden  Elemente  durch  Verdunstenlassen  der  Flüssigkeit 
auf  einen  kleinen  Raum  eingeengt  und  nun  erst  untersucht.  Da  aber 
durch  diese  Behandlung  selbst  bei  Anwendung  sehr  verdünnter  Säure 
die  Gewebselemente  kleine  Veränderungen  bezüglich  ihres  Aussehen« 
erleiden,  so  ist  darauf  Rücksicht  zu  nehmen  (vgl.  J.  1882.  677).  E» 
zeigte  sich,  dass  in  den  feinsten  Mehlen  ausser  Stärke  und  Kleber  kein« 
weiteren  Elemente  aufzufinden  sind.  Bei  solchen  bietet  nur  die  Grösse 
der  Kleberkörner  ein  Unterscheidungsmerkmal.  Da  aber  die  feinsten 
Mehle  wohl  nie  verfälscht  werden , so  kommt  dieser  Fall  in  der  Praxis 
ganz  ausser  Betracht.  Selbst  in  den  gröberen  Mehlen  kommen  die 
charakteristischen  Gewebe  nur  in  geringer  und  sehr  wechselnder  Menge, 
vor.  Handelt  es  sich  also  darum,  zu  untersuchen,  ob  zu  einem  RoggarJ 
mehle  Weizenmehl  betrügerischer  Weise  beigemengt  ist,  so  wird  mal 
zunächst  einige  kleine  Mehlproben,  mit  Jodlösung  behandelt  und  mögliche 
fein  vertheilt , mikroskopisch  dahin  untersuchen , ob  zweierlei  Kleber 
körner  vorhanden  sind.  Dann  wird  man  eine  grössere  Probe  durch  Kochet 
mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  von  den  Stärkekömern  befreien  und  die 
aurückbleibenden  festen Theilclien  bezüglich  der vorkom inenden Ha»r# 
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und  Querzellen  untersuchen.  Nur  eine  genaue  und  ausdauernde 
Untersuchung,  sowie  die  Rücksichtnahme  auf  alle  unterscheidenden  Merk- 
male erlauben  die  Lösung  dieser  schwierigsten  Frage,  welche  das  Kapitel 
der  Mehluntersuchung  aufweist  (vgl.  J.  1881.  570). 

Zur  Unterscheidung  von  Roggen-  und  Weizenmehl 
übergiesat  Kjärske  *)  das  Mehl  mit  einer  0,lproc.  Kalilauge,  lässt  24 
Stunden  stehen,  hebt  die  Flüssigkeit  ab,  schüttelt  mit  Wasser  und  lässt 
absetzen.  Durch  sorgfältiges  Schlemmen  lassen  sich  die  Schalentheile 
von  der  Stärke  trennen,  welche  dann  mikroskopisch  untersucht  werden. 

Nach  Untersuchungen  von  T.  F.  Hanausek1)  über  die  m i k r o - 
»topische  Nachveisung  des  Kastanienmehles,  welches  als 
Zusatz  zum  Wurstgefiillsel,  zu  Gemüsen,  zum  Bestreuen  der  Feigen,  als 
Kaffee-Ersatz  u.  dgl.  ein  empfehlenswerthes  Nahrungsmittel  bildet,  sind 
die  Stärkekörner  (Fig.  202')  besonders 
charakteristisch.  Man  maiss  namentlich 
auf  die  dreieckigen  und  die  mit  spitzen 
\ erlängerungen  versehenen  Formen  ach- 
ten und  deren  Grösse  (0,0201  bis 
0,0256  Millim.)  berücksichtigen.  Auch 
die  auffallend  kleinen  polygonalen  Kleber- 
zellen, die  dünnwandigen , durch  Eisen- 
cblorid  gebläuten , elliptischen  Mittel- 
Kbichtzellen,  die  dickwandigen,  braunen 
Oberhautzellen  und  die  Haare , deren 
^ andatärke  sehr  wechselnd  ist , werden 
zur  Bestimmung  herangezogen  werden 
können.  Jedenfalls  ist  das  Kastanienmehl  von  dem  Mehle  der  Getreide- 
uud  Hülsenfrüchte  auf  den  ersten  Blick  zu  unterscheiden. 

Erwärmt  man  nach  A.  Lehn*)  1 Grm.  Mehl  mit  2 Kubikeentim. 
concentrirter  Kalilauge  und  Wasser  bis  zur  Kleisterbildung,  so  ist  der 
Kleister  von  R e i s m e h 1 gelblich  und  wird  auf  Zusatz  von  Salzsäure 
»eis«.  Der  Kleister  von  Buchweizenmehl  ist  dunkelgrün  und  wird 
durch  Salzsäure  roth.  Mit  Salzsäure  haltigem  Spiritus  Ubergossen,  bleibt 
bei  Reismehl  die  Flüssigkeit  farblos,  bei  Buchweizenmehl  wird  sie  bräun- 
lich (vgl.  J.  1880.  533).  Unter  dem  Mikroskope  ergibt  sich  kein  Unter- 
schied der  betreffenden  Stärkekörner. 

Nach  Balland*)  enthält  das  Getreide  in  der  Nähe  des  Embryo 
via  unlösliches  Ferment,  welches  trockener  Wärme  von  100°  widersteht, 
durch  siedendes  Wasser  zerstört  wird  und  feuchten  Kleber,  am  raschesten 
bei  25°  verflüssigt.  Das  Säuern  von  altem  Mehl  ist  lediglich  darauf 
mrtlckzuführen.  Beim  vorsichtigen  Mahlen  geht  dieses  Ferment  grössten- 
teils in  die  Kleie. 

1)  Botan.  Centralbl.  1883  S.  6. 

2i  Beilage  der  Zeitschrift  f.  landwirthsehaftl.  Gewerbe  1883  S.  *3. 

3)  Pharm.  Centralh.  1883  S.  130. 

4)  Compt.  reud.  97  S.  651. 


Fig.  202. 
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Zur  Bestimmung  des  Klebergehaltes  von  Mehl  werden 
nach  Ballend1)  50  Grm.  Mehl  mit  20  bis  25  Kubikcentim.  Wmmt 
gemischt;  die  Hälfte  des  Gemenges  wird  nach  25  Minuten  zur  Entfernung 
der  Stärke  ausgewaschen,  die  andere  Hälfte  nach  einer  Stunde.  Die  so 
erhaltenen  Kleberproben  werden  mit  der  Hand  ausgepresst,  gewogen, 
nochmals  gewaschen  und  gewogen,  worauf  man  aus  den  4 Resultaten  ds- 
Mittel  nimmt. 

L.  Reed8)  will  den  Klebergehalt  colorimetrisch  be- 
stimmen. Er  schüttelt  0,5  Grm.  Mehl  mit  Wasser,  setzt  dann  2Tb. 
Salpetersäure  hinzu,  schüttelt,  filtrirt  nach  5 Minuten  und  vergleicht  die 
entstandene  Gelbfärbung  mit  einer  Normallösung. 

G.  Chicandard8)  stellt  eine  neue  Theorie  der  Gährung 
des  Brodteiges  auf.  Er  findet , dass  der  Teig  keine  lösliche  Stärke 
enthält,  dass  der  Zuckergehalt  im  Mehle,  Teige  und  Brode  gleich  gross 
ist,  und  dass  die  bei  der  Gährung  sich  entwickelnden  Gase  aus  70 Pt«- 
Kohlensäure,  30  Proc.  Wasserstoff  und  Stickstoff  bestehen.  Da  er  ferner 
mit  dem  Mikroskope  keine  Saccharomyceszellen  finden  konnte,  so  glaubt 
er , bei  der  Gährung  des  Brodteiges  finde  überhaupt  keine  Bildung  von 
Alkohol,  bez.  Zersetzung  von  Zucker  und  Stärke  statt,  sondern  nur  eine 
Zersetzung  des  Klebers , da  dieser  direkt  gährungsfähig  ist,  ohne  das- 
dabei  die  Stärke  angegriffen  wird.  — Bei  seiner  Behauptung , es  »ei  im 
Brode  noch  kein  Alkohol  nachgewiesen,  hat  er  offenbar  den  Versuch  von 
Graham*)  übersehen,  welcher  bereits  i. J.  1826  beim  Backen  1 Proc. 
des  verwendeten  Mehles  an  Alkohol  erhielt.  — Auch  Moussette5 
fand  im  Jahre  1854  in  der  durch  Condensation  der  beim  Brodbacken  ent- 
weichenden Dämpfe  erhaltenen  Flüssigkeit  1,6  Proc.  Alkohol  und  0,06 
Proc.  Essigsäure.  — Da  schliesslich  L.  Boutroux6)  im  Sauerteig 
ausser  Bacillen  auch  Saccbaromyceszellen  fand,  welche  Traubenmost  in 
weinige  Gährung  versetzten,  so  geht  doch  wohl  neben  der  Peptongäbrung 
auch  eine  alkoholische  Gährung  nebenher,  wenn  auch  V.  Marcano’) 
keine  Hefezellen  von  Saccharomyces  hat  im  Brodteige  auffinden 
können. 

Bei  der  Brodbereitung  will  Th.  Montdrichard  in  Pari« 
(D.  R.  P.  Nr.  24  87 1)  dadurch  eine  grössere  Ausbeute  erzielen,  dass  mr 
Bereitung  des  Teiges  und  Sauerteiges  nur  Wasser  verwendet  wird,  wel- 
ches mit  Getreide  1 bis  2 Stunden  gekocht  ist. 

M.  Rubner*)  machte  Versuche  Uber  den  Nährwerth  der 
Weizenkleie.  Dieselben  ergaben,  dass  bei  dem  Kleieribrode  namem- 


1)  Compt.  rend.  97  8.  496. 

2)  Chemie.  News  48  8.  68. 

3)  Compt.  rend.  96  8.  1585;  97  S.  616. 

4)  Dingl.  polyt.  Juurn.  23  S.  332. 

5)  Compt.  rend.  96  S.  1865. 

6)  Comp»,  rend.  97  8.  118. 

7)  Compt.  rend.  96  8.  1733. 

8)  Zeitschrift  f.  Biologie  1883  S.  45. 
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lieh  die  Kohlehydrate  sehr  mangelhaft  ansgenutzt  werden.  Das  Haupt- 
hindernis» für  die  Ausnutzung  des  in  den  Hülsen  noch  vorhandenen  Ei- 
weisses  und  der  stickstofffreien  Substanzen  ist  ohne  Zweifel  die  Cellulose- 
wandung der  Hlllsenzellen.  Die  einen  Theil  der  Eiweisskörper  um- 
schlieasenden  Cellulosehüllen  sind  deshalb  von  beträchtlicher  Wirkung, 
weil  die  mit  dem  Brode  aufgenommenen  Eiweisskörper  in  einem  Zustande 
in  den  Dannkanal  gelangen,  der  für  die  Einwirkung  der  Verdauuogssäfte 
besonders  ungünstig  ist.  Ein  nicht  unbeträclitlioher  Theil  der  Kleie 
wird  verdaut  und  lässt  sich  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  kein  Einwand 
gegen  die  Verwendung  der  Kleie  zur  menschlichen  Ernährung  erheben. 
Die  jetzt  producirte  Art  des  Kleienbrodes  ist  aber  keineswegs  als  eine 
rationelle  zu  bezeichnen,  vielmehr  muss  dringend  darauf  geachtet 
werden , die  Kleie  feiner  zu  vermahlen , als  dies  bisher  geschehen 
ist.  Als  Annäherungswerth  muss  betrachtet  werden , die  Theilchen 
so  klein  zu  mahlen,  dass  dieselben  mit  Wasser  durch  ein  Sieb  von 
0,05  Quadratmillim.  Weite  hindurchgehen.  Rubner  kommt  zudem 
Schlussresultat,  dass  die  Mitverwendung  der  Weizenkleie  zum  Brod- 
backen  nur  da  vortheilhaft  ist,  wo  dieselbe  nicht  als  Viehfutter  ver- 
werthet  werden  kann. 

Nach  E.  Möbius  in  Ebersbach  (D.  R.  P.  Nr.  21  855)  mischt  man 
zur  Herstellung  eines  Back  mittels  1 Kilogrm.  Quark,  0,25  Kilogrm. 
Zucker,  0,25  Kilogrm.  Gries,  0,5  Kilogrm.  Milch  und  0,035  Kilogrm. 
Hefe , lässt  1 Stunde  stehen  und  vermischt  dann  eine  kleine  Menge  der 
erhaltenen  Masse  mit  Wasser  und  Mehl. 

Teigknet-  und  Forram aschinen  wurden  von  J.  Hund- 
hausen  in  Hamm  (*D.  R.  P.  Nr.  20  931),  L.  Da t bis  in  Paris 
(*D.  R.  P.  Nr.  22  879)  und  P.  C.  Kjellberg  in  Stockholm  (*D.  R.  P. 
Nr.  23  652)  angegeben. 

Backöfen  wurden  von  J.  Büsen  in  Düsseldorf  (*D.  R.  P. 
Nr.  22077)  und  H.  Grunwald  iu  Glogau  (*D.  R.  P.  Nr.  24  347) 
beschrieben.  — D-  W.  H.  Thompson  in  Leeds  (D.  R.  P.  Nr.  22  609) 
construirte  einen  Backofen  mit  Gasheizung1),  D.  Grove 
in  Berlin  (*D.  R.  P.  Nr.  22  641)  einen  transportabeln  Back- 
ofen. 

Statistik.  Der  Ernteertrag  betrug  in  Preussen  Tonnen: 


* 1 

1879 

1860 

| 

1881 

1862 

1 

'Winterweizen  . . j 

Winterroggen  . . 

Sommergerste  • • 

Hafer 

Kartoffeln  .... 

12  143  32,1 
38  287  30,7 
9 746  20,3 
26  767  58,7 
119  667  41,1 

11  863  09,4 
31  830  23,8 
9 646  43.6 
24  979  34,0 
1 117  109  87,7 

10  294  28,9 
36  8T1  07.3 
9 402  07,2 
22  317  31,6 
166  664  82.4 

12  944  42,3 
48  »86  64,5 
10  212  30,7 
36  706  06,7 
! 116  733  13,9 

1)  Ding),  polyt.  Journ.  349  S.  *413. 
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Stärke  and  Dextrin. 

Um  den  Einfluss  starker  Stickstoffdüngung  auf  den  Stärke- 
gehalt der  Kartoffeln  festzustellen,  hat  V i b r a n s *)  guten  sandi- 
gen Lehmboden  mit  sogen.  Alkoholkartoffeln  bepflanzt.  Je  nach  der 
Düngung  wurden  auf  den  Morgen  (25,5  Ar)  geerntet : 


A)  Uugedüngt 6600  Kilogrm. 

B)  Gedüngt  mit  60  Kilogrm.  Chilisalpeter  und  öOKilogrm. 

Superphosphat 6400  „ 

C)  Gedüngt  mit  100  Kilogrm.  Chilisalpeter  und  50  Kilogrm. 

Superphosphat 6240  „ 

D)  Gedüngt  mit  160  Kilogrm.  Chilisalpeter  und  60  Kilogrm. 

Superpbospbat 6960  „ 


Durch  die  Düngung  mit  Salpeter  wurden  somit  erheblich  mehr  Kartoffeln 
erzielt  als  ohne  Düngung.  Dieselben  enthielten : 


A 

B 

C 

D 

Wasser 

75,2  Proc. 

76,5  Proc. 

77,6  Proc. 

79,1  Proc. 

Trockensubstanz  . . . . 

24.8 

23,5 

22,5 

20,9 

Eiweiss 

1,50 

1,56 

1,60 

1,50 

Amide  als  Asparagin  . . . 

0,24 

0,24 

0,52 

0,86 

Stärke  

19,27 

18,11 

16,62 

13,26 

Kohfaser 

0,40 

0,40 

0,30 

0,40 

Mineralstoffe 

1,10 

1,10 

1,10 

1,20 

Stickstoff  freie  Extractstoffe  . 

2,29 

2,09 

2,46 

3,69 

Trockensubstanz  und  Stärkemehlgehalt  waren  daher  um  so  geringer, 
je  mehr  Salpeter  angewendet  war,  so  dass  sich  der  Ertrag  an  Stärke  für 
obige  4 Flächen  auf  1079,  1159,  1037  und  921  Kilogrm.  stellte.  Dieser 
durch  die  Reife  verzögernde  Wirkungen  der  starken  Stickstoffdüngung 
veranlasste  schädliche  Einfluss  auf  Zusammensetzung  der  Kartoffeln  tritt 
noch  deutlicher  hervor,  wenn  obige  Analysen  auf  Trockensubstanz  um- 
gerechnet werden: 


A 

B 

C 

D 

Eiweiss 

5,94 

6,56 

7,06 

7,06 

Amide  als  Asp&ragin  . . 

1,18 

1,08 

2,07 

4,24 

Stärke  

. 77,51 

77,07 

73,95 

63,64 

Rohfaser 

1,40 

1,60 

1,30 

2,10 

Mineralstoffe 

. 4,60 

4,80 

4,90 

5,60 

Stickstoff  freie  Extractstoffe 

. 9,37 

8,89 

10,72 

17,86 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Die  ungenügende  Reife  der  letzteren  Kartoffeln  ergibt  sich  ausser 
durch  den  geringen  Stärkegehalt  durch  die  grosse  Menge  von  Amiden 
und  Stickstoff  freien  Extractstoffen.  Starke  Stickstoffdüngung  wirkt  also 
sehr  schädlich  auf  die  Zusammensetzung  der  Kartoffeln  ein. 

Vergleichende  Kartoffel-Anbauversuche  wurden  von  Nity- 
k o w s k i 2)  ausgeftthrt.  Der  Gesammtertrag  der  Ernte  blieb  in  Folge  des 


1)  Zeitschrift  f.  Spiritusiudustrie  1863  S.  160. 

2)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  129. 
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ungemein  nassen  Wetters  um  etwa  25  Proc.  hinter  dem  Durchschnitte 
der  letzten  Jahre  zurück.  Die  einzelnen  Kartoffelsorten,  deren  Stärke- 
gehalt durch  die  Reimann’ache  Waage  bestimmt  wurde,  ergaben  fol- 
gende Resultate: 


Namen 

der  Kartoffeln 

c 

=e 

° 

Kilogr. 

!2 

Proc. 

, »3  ■**  1 

J«  * 

u bll  • 
«c 

«|2' 

Kilo^r.j 

Namen 

der  Kartoffelu 

u , 

:3  *» 

tL  ® 

* *-> 
k 

r 

« o 
Kilogr. 

G>  Ü 

33 
2 ® 

Proc. 

© 

2 *= 
«SS 

Kilogr. 

Richter'»  Imperator  . 

9697 

19,16 

1858 

Chili 

7652 

15,67 

1199 

Eos 

8939 

20,60 

1841 

The  farmers  blush  . 

7424 

15,37 

1139 

Trophime  .... 

8409 

21.56 

1810 

Improved  Peuchblow 

6136 

18,56 

1139 

Achilles  .... 

9091 

18,08 

1644 

Garnet  Chili  . 

6970 

16.18 

1128 

Lippe'sche  Rose  . 

8864 

18,08 

1603 

Daber’scho 

7045 

15,15 

1067 

Aurora  .... 

7803 

18,56 

1453 

Gelbtl.  Zwiebel  . 

6439 

15,8.5 

1021 

Alkohol  .... 

7500 

19,26 

1445 

Redskin  flourbal  . 

6515 

15.50 

1010 

Ceres  

9545 

15,00 

1432 

Howora  .... 

5833 

16,86 

983 

Hertha 

9470 

14,79 

1401 

Thusnelda  .... 

6591 

14,79 

975 

Seed 

7652 

18.07 

1383 

Early  Kose 

6288 

15,06 

947 

Frühe  Nassengrund. 

8182 

16,96 

1378 

Richter*»  lange 

Anderten  .... 

7197 

18,86 

1357 

weisse  .... 

6758 

16,18 

, 932 

Champion  .... 

7273 

18,56 

1350 

Bresec's  prolifio  . 

6833 

15,21 

887 

Magnum  bonum  . 

7879 

16,75 

1320 

Alpha 

4773 

17,18 

820 

Primadonna  . 

8259 

15,85 

1309 

Paulaen  Nr.  1 von 

Frühe  Zwiebel 

7197 

18,10 

1303 

1876  

4621 

16,22 

749 

Gelbe  Rose  . . 

7348 

17,69 

1293 

Richter’»  Edelstein  . 

4242 

16,38 

695 

Neue  Lippe'sche  . 

7803 

15,85 

1235 

Richter*»  vierzig- 

Alkohol  violette  . 

6818 

17,78 

1212 

knollige 

4167 

16,38 

683 

Richter'»  Schneerose 

7197 

16}75 

1205 

Schneeflocke  . . 

5076 

13,37 

679 

Als  mehlige,  schmackhafte  Esskartoffel  bewährte  sich  „Alkohol“, 
welche  auch  in  der  Spiritusbrennerei  hohe  Ausbeute  gibt. 

F.  Heine1)  hat  89  verschiedene  Kartoffelsorten  in  entsprechender 
Weise  untersucht.  Er  betont,  das»  man  erst  nach  4jähriger  Ernte  Uber 
den  Werth  einer  Kartoffel  entscheiden  könne.  Durch  den  hohen  Stärke- 
ertrag haben  sich  namentlich  die  3 Sorten : Alkohol , Eos  und  Aurora 
bewährt. 

M.  Märcker1)  empfiehlt  zur  Aussaat  nur  an  Stärke  reiche  Kartoffeln 
zu  verwenden.  Wie  sehr  verschieden  die  Kartoffeln  in  ihrer  Zusammen- 
setzung sein  können,  fand  Märcker  durch  die  Untersuchung  einer  Probe 
sächsischer  Zwiebelkartoffeln,  welche  einzeln  auf  ihren  Stärkegehalt  unter- 
sucht, folgende  Resultate  ergaben: 


1)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  181  und  365. 

2)  Zeitschrift  f.  Spiritus  Industrie  1883  S.  204,  268  und  391. 
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wicht  einer 
Kartoffel 

Stärke 

Gewicht  einer 
Kartoffel 

Stärke 

68,20  Grm. 

14,9  Proc. 

29,30  Grm. 

23,3  Proc. 

70,20 

16,2 

70,60 

23,6 

46,50 

19,7 

119,90 

23,7 

.0,40 

21.1 

63,76 

24,6 

155.25 

22,0 

21,10 

24,6 

32,35 

22,7 

53,65 

25,0 

87,15 

22,9 

105,35 

25,5 

Düngung  mit  Kalisalzen  erhöht  den  Ertrag  an  Kartoffeln  erheblich, 
der  Gehalt  an  Stärke  wird,  namentlich  bei  Chlor  haltigen  Salzen,  etwas 
herabgemindert.  Stärkefabrikation , ohne  Verwerthung  der  Ab- 
wasser durch  Berieselung  ist,  wegen  des  grossen  V erlustes  an  Stick- 
stoff, Phosphorsäure  und  Kali  als  Raubbau  zu  bezeichnen. 

DieV  erluste  in  der  StärkefabrikationbesprichtSaare1). 
Bei  der  Verarbeitung  der  beiden  untersuchten  Kartoffelsorten  Seed  und 
Daher  wurden  1000  bis  4000  Kilogrm.  derselben  auf  einer  Reibe  zer- 
kleinert , das  Reibsei  wurde  auf  ein  Biirstensieb  gebracht , von  wo  ein 
Theil  der  Stärke  abfloss , dann  durch  eine  ExcelsiormUhle  weiter  zer- 
kleinert, in  einem  Cylindersiebe  ausgesüsst,  dann  noch  einmal  auf  einem 
Mahlsteine  zerrieben  und  wieder  durch  ein  Sieb  von  der  Stärke  getrennt. 
Die  vereinigte  Stärkemilch  wurde  in  grossen  Behältern  zum  Absetzen 
gebracht,  der  Schlamm  abgekratzt,  in  einer  Cisterne  durch  einander  ge- 
quirlt, nochmals  durch  ein  Sieb  gegeben  und  durch  Absetzen  die  Schlamm- 
stärke  gewonnen.  Die  Pülpe  enthielt  trotz  sorgfältiger  Arbeit  58,6  bis 
60,4  Proc.  Stärke,  aufTrockensubstanz  berechnet,  so  dass  mit  derselben 
etwa  12  Proc.  der  Gesammtstärke  verloren  gehen.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt,  dass  in  der  Pülpe  viele  Zellen  nicht  geöffnet  sind, 
so  dass  zunächst  die  Zerkleinerungsapparate  verbessert  werden  müssen. 
Ausserdem  dürfte  es  sich  empfehlen,  die  Zellwandungen  durch  Anfaulen- 
lassen zu  zerstören.  Beim  Schlämmen  gehen  7 bis  9 Proc.  der  Gesammt- 
stärke verloren.  Kartoffeln  mit  grossen  Stärkekörnern  geben  die  reichste 
Ausbeute. 

0. Lorenz*)  beschreibt  Maschinen  für  Kartoffelstärke, 
— C.  Rudolph  (*D.  R.  P.  Nr.  18  712)  eine  Vorrichtung  um  mittels 
der  Schleuder  trockne  8tärkeblöcke  von  bestimmter  Form  herzustellen. 

L.  v.  Wagner3)  empfiehlt  die  Maisstärkefabrikation  als 
landwirthschaftlichen  Industriezweig.  — Znndel4)  zeigt  dagegen,  dass 
die  Rückstände  der  Maisstärkefabrikation  ein  wenig  empfehlenswerthes 
Futtermittel  sind. 

W.  H.  U h 1 a n d ®)  stellt  folgende  Rentabilitätsrechnung  fllr  Reis- 
stärkefabrikation für  eine  Reisstärkefabrik  zur  täglichen  Ver- 


1)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  174. 

2)  Prakt.  Maschinenconstruct.  1883  S.  *323  und  341. 

3)  Dingl.  polyt.  Journ.  230  S.  173. 

4)  Journ.  de  l’Agriculture  vom  29.  April  1883. 

5)  Zeitschrift  f.  landwirthschaftl.  Gewerbe  1883  S.  191. 
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arbeitung  von  2000  Kilogrm.  Reis,  bei  Annahme  von  300  Arbeitstagen 
des  Jahres  auf : 


Ausgaben. 

I.  Rohmaterial : Mark  Mark 

600000  Kilogrm.  Reis  (100  Kilogrm.  zu  19  Mark)  . . 114  000 

Chemikalien 5000  119000 


XI.  Gehalt  und  Löhne : 

1 techn.  Dirigent 3000 

1 Meister 1 *00 

1 Masehinist 900 

1 Müller 900 

6 Arbeiter 3 600 

8 Mädchen 2 400  12  000 


III.  Kohlen  n.  s.  w. : 

400000  Kilogrm.  Kohlen 4000 

Beleuchtung,  Schmiere  u.  dgl 1000  5 000 


IV.  Zinsen  und  Amortisation  : 

5 Proc.  Zinsen  von  150  000  Mark 7 600 

5 Proe.  Abschreibung 7600  15000 


V.  Unkosten : 

Verpackungskosten 16  000 

Handlungsunkosten 6000  21000 

172  000 

Einnahmen. 

460000  Kilogrm.  Stärke  (100  Kilogrm.  zu  48  Mark)  ....  216000 

90  000  Kilogrm.  Futterstoff  (100  Kilogrm.  zu  11  Mark)  . . . 9 900 

6000  Stück  Reissäcke 1 800 

227000 

Einnahmen  227  700 

Ausgaben 172000 


Reingewinn  65  700 

Wie  W.  H.  Symons1)  berichtet,  sind  zum  Quellen  der  ver- 
schiedenen Stärkekörner  folgende  Temperaturen  erforderlich: 


Kartoffelstärke  . . . 

Wenig 
gequollen 
. 65° 

Stark 

gequollen 

60» 

Völlig 

gequollen 

65° 

Weizenstärke  . . . 

. 60 

65 

70 

Sago 

. 64 

68 

74 

Bermuda  Arrow-root 

. 62 

69 

73 

Mais-  und  Haferstärke  . 

. 65 

70 

77 

Reisstärke  .... 

. 70 

75 

80 

L.  Schulze*)  findet  durch  Bestimmung  mit  Kupferoxyd  und  durch 
Polarisation  des  gebildeten  Zuckers,  dass  100  Th.  reine  Weizenstärke 
bei  der  Verzuckerung  mit  Salzsäure  entsprechend  der  Formel  C*H10Oj 
H40  = CsHjj06  111,1  Th.  Traubenzucker  geben.  Behandelt  man 
Stärke  mit  Essigsäure  von  mittlerer  Concentration  und  zwar  zunächst 
4 Stunden  lang  unter  Druck , so  erhält  man  eine  Lösung , welche  mit 


1)  Brewer’s  Guardian  1883  8.  61. 

2)  Journ.  f.  prakt.  Chemie  28  8.  311. 
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Jod  eine  rothe  Färbung  und  mit  Alkohol  einen  weissen  Niederschlag 
gibt ; dieselbe  reducirt  Fehling’  sehe  Lüftung  nnr  in  sehr  geringem 
Maasse,  besitzt  aber  ein  ziemlich  starkes  Drehungsvermögen.  Scheidet 
man  nun  den  durch  Alkohol  fällbaren  Bestandtheil  ab,  reinigt  denselben 
und  unterwirft  ihn  darauf  einer  genaueren  Untersuchung,  so  findet  man, 
dass  derselbe  ein  Dextrin  ist  und  zwar  die  von  Bondonneau  mit 
Dextrin  a bezeichnete  Modification.  — Das  Dextrin  a besitzt  eine  speci- 
fische  Drehung  von  207,149  aj  und  1,0362  Eigengewicht,  wennlOGrm. 
zu  100  Kubikcentim.  gelöst  sind,  reducirt  aber  Fehling’sche  Lösung 
nicht  und  gibt  mit  Jod  eine  rothe  Färbung.  Wird  nun  die  Einwirkung 
der  Essigsäure  fortgesetzt  und  durch  von  Zeit  zu  Zeit  genommene  Proben 
der  weitere  Verlauf  der  Reaction  beobachtet , so  zeigt  sich , dass  das 
Drehungsvermögen  der  Lösung  im  Abnehmen,  das  Reductionsvermögen 
dagegen  im  steten  Zunehmen  begriffen  ist.  Diese  beiden  Erscheinungen 
stehen  im  innigsten  Zusammenhänge  mit  der  immer  mehr  und  mehr  fort- 
schreitenden Umwandlung  des  Dextrins  a in  Traubenzucker.  Aus 
diesen  Untersuchungen  ergibt  sich  somit,  dass  durch  Behandeln  der 
Stärke  mit  Essigsäure  zunächst  Dextrin  und  darauf  Traubenzucker 
gebildet  wird  (vgl.  S.  676). 

Zucker. 

1)  Stärkezucker. 

Zur  Herstellung  von  Glykosesyrup  und  Trauben- 
zucker will  H.  Endemann  in  Brooklyn  (D.  R.  P.  Nr.  24041)  die 
Stärke  mit  5 Proc.  Phosphorsäure  unter  Druck  bei  etwa  1 40®  verzuckern, 
weil  sich  die  Pbosphorsäure  besser  abscheiden  lässt,  als  die  sonst  ver- 
wendete Schwefelsäure. 

Einwirkung  verdünnter  Salzsäure  aufStärkemehl. 
F.  A 1 1 i h n *)  hat  zur  Feststellung  der  Bedingungen,  unter  denen  Stärke 
in  möglichst  kurzer  Zeit  und  mit  möglichst  wenig  Säure  annähernd  voll- 
ständig verzuckert  wird,  jo  12Grm.  lufttrockene  Stärke  mit  100  Kubik- 
centim. verdünnter  Salzsäure  erhitzt.  Das  beschickte  und  mit  einem 
Rückflusskühler  verbundene  Kölbchen  wurde  über  freiem  Feuer  erhitzt 
und  die  Einwirkungsdauer  von  dem  Zeitpunkte  an  gerechnet,  bei  wel- 
chem das  Sieden  begann.  Nach  beendigter  Einwirkung  wurde  das  Re- 
actionsprodukt  abgekühlt,  mit  Wasser  verdünnt  und  mit  der  entsprechen- 
den Menge  Natronlauge  fast  neutralisirt,  so  dass  die  Flüssigkeit  noch 
etwas  sauer  blieb , da  es  sonst  leicht  vorkommt,  dass  die  Flüssigkeit  al- 
kalisch wird  und  selbst  eine  geringfügige  Alkalinität  eine  merkliche  Zer- 
setzung des  Zuckers  zur  Folge  hat.  Das  Reactionsprodukt  wurde  nach 
der  Neutralisation  zu  2 Liter  aufgeftillt  und  von  der  so  erhaltenen  etwa 
0,5procentigen  Zuckerlösung  wurden  25  Kubikcentim.  entnommen  zur 

1)  Zeitschrift  (los  deutschen  Verein»  f.  Rübenzucker  1888  8.  788. 
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Zuekerbestimmung  durcli  Reduction  der  alkalischen  Kupferlösung,  Wä- 
gung des  im  Wasserstoffstrome  reducirten  Kupfers  und  Umrechnung  des- 
selben in  Zucker.  Die  verwendete  Kartoffelstärke  bestand  aus: 

Reines  Stärkemehl  ....  93,6 


Asche 0,9 

Unlöslicher  Rückstand  . . . 0,3 


99,8 

Bei  Verwendung  der  lOprocentigen  Säure  nimmt,  wie  folgende 
Tabelle  zeigt,  mit  der  Zunahme  der  Versuchsdauer  die  Menge  der  ver- 
zuckerten Stärke  ab,  weil  diese  Säure  bei  längerem  Kochen  eine  sehr 
erhebliche  Zersetzung  des  Zuckers  bewirkt.  Bei  der  Einwirkung  der 


Bei  Verwendung  einer  Salzsäure  von 

dauer 

10  Proc. 

5 Proc. 

3*/j  Proc. 

2 Proc. 

1'/*  Proc. 

Minuten 

wurde  Stärke  verzuckert : Proc. 

2 

92,6 





. 

5 

92,1 

— 

— 

— 

— 

10 

— 

90,6 

— 

— 

— 

1& 

91,7 

— 

— 

— 

30 

89,6 

94,3 

93,27 

84,94 

— 

50 

87,4 

93,3 



— 

— 

60 

— 

— 

94,65 

93,68 

87,85 

90 

— 

— 

94,49 

95,05 

92,87 

105 

— 

— 

— 

94,89 

— 

120 

— 

— 

— 

93,84 

150 

— 

— 

— 

94,65 

öprocentigen  Säure  macht  sich  die  Zersetzung  des  Zuckers  erst  nach 
1/Jstündigem  Kochen  bemerkbar.  Die  Einwirkung  der  S'/jprocentigen 
Säure  wurde  bis  zu  1 */g  Stunden  ausgedehnt  und  die  höchste  Umsetzung 
bei  IstUndiger  Kochdauer  mit  94,65  Proc.,  mit  2procentiger  Säure  bei 
1*  »ständiger  Versuchsdauer  mit  95,05  Proc.  erreicht.  Ein  Vergleich 
der  Resultate  der  D/sStUndigen  Einwirkung  der  3*/s,  2 und  l*/ipro- 
centigen  Säure  zeigt  keine  grossen  Verschiedenheiten  zwischen  den  ge- 
bildeten Zuckermengen.  Es  würde  hiernach  die  2procentige  Säure  das 
günstigste  Resultat  liefern.  Alle  diese  Versuche  zeigen,  dass  die  Ver- 
zuckerung unter  den  obigen  Verhältnissen  überraschend  schnell  vor  sich 
geht.  — Was  nun  die  Verwendbarkeit  der  verdünnten  Salzsäure  als 
VerzuckerungsilUssigkeit  für  die  Praxis  betrifft,  so  ist  mit  der  oben  an- 
geführten Thatsache  nach  dieser  Richtung  freilich  nicht  viel  gewonnen, 
da  die  Fortschaffung  der  Salzsäure  viel  zu  kostspielig  würde,  so  dass 
kaum  erwartet  werden  kann,  dass  die  Salzsäure  trotz  ihrer  ungemein  ver- 
zuckernden Wirkung  jemals  in  der  Praxis  Verwendung  finden  wird.  — 
Handelt  es  sich  aber  nur  um  Darstellung  reinen  Traubenzuckers 
aus  Stärkemehl  für  den  Laboratoriumsgebrauch,  so  würde  die  Benutzung 
der  verdünnten  Salzsäure  sehr  zu  empfehlen  sein , da  die  Verzuckerung 
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bei  gewöhnlicher  Siedehitze  vorgenommen  werden  kann  und  bei  Anwen- 
dung von  2procentiger  Säure  in  Zeit  von  l*/a  Stunden  weit  genug  vor- 
geschritten ist , um  nach  einigen  Umkrystallisationen  chemisch  reine 
Dextrose  zu  liefern.  Die  Entfernung  der  Salzsäure  lässt  sich  hierbei 
ohne  Schwierigkeit  durch  Neutralisation  mit  Soda  oder  Natronlauge  be- 
werkstelligen. Zum  Umkrystallisiren  der  eingedampften  Masse  bedien; 
man  sich  am  besten  des  verdünnten  Methylalkoholes  von  0,8 10  spec.  Gew. 
bei  20°.  Derselbe  löst  zwar  einen  kleinen  Theil  des  beim  Neutralisier: 
gebildeten  Chlornatriums  auf ; da  aber  die  Löslichkeit  des  Chlornatrimn.- 
in  verdünntem  Methylalkohole  in  der  Hitze  annähernd  dieselbe  ist  ne 
in  der  Kälte,  also  das  während  des  Kochens  gelöste  Salz  beim  Erkalten 
nicht  wieder  ausgeschieden  wird,  so  kann  es  durch  mehrmaliges  Un- 
krystallisiren  leicht  und  vollständig  beseitigt  werden. 

Nach  Versuchen  von  Bourquelot1)  wird  Maltose  direkt  und 
ohne  vorherige  Spaltung  durch  Bierhefe  in  Gährung  versetzt,  so  dis« 
also  das  Invertin  keine  Einwirkung  auf  Maltose  ausübt.  Auch  Stärke 
wird  durch  Invertin  nicht  gespalten  bezieh,  verzuckert. 

Die  Umwandlung  der  Stärke  unter  dem  Einfluss  von 
Säuren  untersuchte  F.  Salomon*).  Er  bestätigt  die  Angabe 
Allihn’s,  dass  mit  verdünnter  Schwefelsäure  nur  bis  95  Proc.  der 
Stärke  verzuckert  werden  (vgl.  J.  1880.  544),  dass  aber  nach  dem 
Verfahren  von  Sachsse  (J.  1878.  758)  alle  Stärke  in  Dextrose 
verwandelt  wird.  Stärke  wird  völlig  getrocknet  bei  1 20°,  bei  höheren 
Temperaturen  tritt  Gelbfärbung  und  theilweise  Zersetzung  ein.  — Dm 
spec.  Gew.  der  wässrigen  Dejctroselösungen  ergibt  sich  aus  folgender, 
theils  nach  Toll  ens*)  Versuchen  berechneter  Tabelle  (siehe  S.  675). 

Allihn’s  Verfahren  (J.  1882.  691)  gibt  für  reine  Zuckerlösunge* 
durchaus  zuverlässige  Resultate.  Völlig  genau  ist  die  Methode,  wes# 
die  Lösungen  nahe  an  1 Proc.  enthalten ; sind  die  Lösungen  sehr  ver- 
dünnt, so  tritt  zuweilen,  namentlich  bei  verzögertem  Sieden,  eine  VeM 
grösserung  des  Reductionswerthes  ein,  das  gefällte  Kupfer  ist  höher  d» 
die  berechnete  Menge.  Ist  die  Dextrose  mit  anderen  Stoffen  geroUch^ 
so  tritt  auch  dann,  selbst  wenn  die  Beimengungen  für  sich  nicht  reduä- 
rend  wirken,  bei  längerem  Erhitzen  zuweilen  eine  Vergrösserung  de# 
Reductionsvermögens  auf.  Man  hat  dann  nicht  allein  die  KochdiWt 
möglichst  einzuschränken,  sondern  es  ist  durch  Vorversuche  annähernd 
der  Gehalt  an  reducirendem  Zucker  festzustellen,  und  nach  diesem  di* 
Lösung  so  zu  verdünnen,  dass  ungefähr  1 Grm.  Dextrose  in  lOOKubik- 
centim.  enthalten  ist.  Durch  diese  Vorsichtsmaassregel  verhindert  m*% 
dass  nach  erfolgter  Reduction  ein  zu  grosser  Ueberschuss  unverändert» 
Kupferlösung  zurückbleibt,  und  dass  diejenige  Erscheinung  eintritt,  welch« 
A 1 1 i h n als  Selbstreduction  der  Fehling'  sehen  Lösung  bezeichnet 


1)  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  7 S.  131. 

2)  Journ.  f.  prakt.  Chemie  28  8.  82. 

3)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1876  S.  1637. 


Digitized  by  Google  I 


Zucker. 


675 


Tabelle 

rar  Ermittelung  der  Gramme  wasserfreier  Dextrose  in  100  Kubikcentim. 
wässriger  Lösung  aus  dem  spec.  Gew.  bei  17,6°  (Wasser  von  17,5°  = 1). 


Dex- 

trose 

Grm. 

Spec. 

Gewicht 

Dex- 

trose 

Grm. 

Spec. 

Gewicht 

Dex- 

trose 

Grm. 

Spec. 

Gewicht 

Dex- 

trose 

Grm. 

Spec. 

Gewicht 

1 

1,00376 

16 

1,0610 

81 

1,1170 

46 

1,1716 

2 

1,0076 

17 

1,0649 

32 

1,1206 

47 

1,1753 

3 

1,0116 

18 

1,0687 

33 

1,1240 

48 

1,1790 

4 

1,0163 

19 

1,0725 

34 

1,1276 

49 

1,1825 

6 

1.0192 

20 

1,0762 

36 

1,1310 

60 

1,1863 

6 

1,0230 

21 

1,0800 

36 

1,1348 

61 

1,1900 

7 

1,0267 

22 

1,0838  ! 

37 

1,1383 

62 

1,1936 

8 

1,0306 

23 

1,0876 

38 

1,1420 

53 

1,1968 

9 

1,0342 

24 

1,0910 

39 

1,1466 

54 

1,2005 

10 

1,0381 

26 

1,0946 

40 

1,1494 

55 

1,2040 

11 

1,0420 

26 

1,0985 

41 

1,1530 

56 

1,2075 

12 

1,0457 

27 

1,1020 

42 

1,1568  . 

67 

1,2110 

13 

1,0495  1 

28 

1,1058 

43 

1,1605 

58 

1,2148 

14 

1,0633 

29 

1,1095 

44 

1,1643 

59 

1,2183 

16 

1,0571 

30 

1,1130 

46 

1,1680 

60 

1,2218 

Das  specifische  Drehungsvermögen  der  Dextrose  fiir  den  polarisirten 
Strahl  ist  oj  = 58,68°  oder  1 Gnn.  Dextrose  bewirkt  im  200-Millim.- 
Rohr  des  S.-V.-S.-Apparates  eine  Ablenkung  von  3,06  S.-V.-S.  oder 
J.-C.  — Die  Maltose  ist  in  kaltem,  wie  heissem  Wasser  sehr  leicht 
löslich,  verhält  sich  wie  eine  wahre  Zuckerart  und  hat  im  lufttrocknen 
Zustande  die  Zusammensetzung:  C^UjjOu .HjG.  Bei  100°  imVacuum 
getrocknet,  geht  sie  in  wasserfreie  Maltose  Uber  und  hat  dann  die  Zu- 
sammensetzung CjjHjjO,,.  Die  wässrigen  Lösungen  der  Maltose  geben 
mit  Jodlösnng  keine  Färbung;  durch  starken  Alkohol  entsteht  darin 
keine  Fällung.  — Nach  den  Versuchen  von  Meissl  (S.  678),  Brown 
und  Heron  (J.  1879.  686)  ergibt  sich  folgende  Tabelle  zur  Ermitt- 
lung der  Gramme  wasserfreier  Maltose  in  100  Kubikcentim.  wässriger 
Lösung  bei  17,5°  (Wasser  von  17,5°  «=  1). 


Maltose 

Gramme 

Spec.  Gewicht 

Maltose 

Gramme 

Spec.  Gewicht 

1 

1,00393 

9 

1,03516 

2 

1,00785 

10 

1,03900 

8 

1,01177 

15 

1,05827 

4 

1,01568 

20 

1,0774 

6 

1,01953 

26 

1,0965 

6 

1,02340 

30 

1,1155 

7 

1,02733 

36 

1,1344 

8 

1,03122 

1 

40 

1,1632 

43* 
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1 Grin.  wasserfreie  Maltose  in  100  Kubikcentim.  bewirkt  eine  Ablenkung 
von 8° im 200-Millim.-Rohr  des  J elett-Cornu  (odcrS.-V.-S.);  lGm. 
wasserfreie  Maltose  entspricht  1,13  Grtn.  Kupfer.  — Dagegen  wird 
Fehling’  sehe  Lösung  durch  Dextrinlösung  unter  den  gewöhnlich 
bei  A 1 1 i h n ’ s Methode  herrschenden  Bedingungen  auch  bei  mehrere 
Minuten  langem  Kochen  nicht  reducirt.  Dextrin  ist  aus  wässriger  Lösung 
durch  Alkohol  ausfällbar  und  gibt  mit  Jodlösung  keine  Färbung.  Du 
spec.  Gew.  einer  lOprocentigen  Dextrinlösung  ist  gleich  1,038  der 
Faktor  somit  38.  Das  specifische  Drehungsverroögen  des  Dextrins  in 
neutraler  wässriger  Lösung  ist  «j  = 216,5°  oder  1 Giro,  zu  lOOKobik- 
centim.  gelöst  gibt,  im  200-Millim.-Rohr  im  J.-C.  beobachtet,  eine  Ab- 
lenkung von  11,3°.  Uebrigens  ist  es  wünschenswerth,  dass  die  r lösliche 
Stärke“  und  das  Dextrin  eingehender  untersucht  werden.  — Die  Ver- 
zuckerung der  Stärke  durch  verdünnte  Schwefelsäure  ist  nicht  als  eine 
Spaltung  des  Moleküls  in  Zucker  und  Dextrin  aufzufassen,  wie  Mus- 
culus  seinerzeit  behauptet  hat,  sondern  beruht,  wie  schon  Payen 
feststellte,  auf  einer  gradweisen  Umwandlung.  Nach  den  vorliegenden 
Versuchen  stellt  derProcess  sich  so  dar,  dass  die  Wirkung  der  Schwefel- 
säure zuerst  darauf  hinausgeht,  das  wahrscheinlich  aus  der  Vereinigung 
mehrerer  Gruppen  C6Hl0O5  bestehende  Stärkemolekül  zunächst  in  die 
einfacher  zusammengesetzte  lösliche  Stärke  und  dann  in  das  noch  ein- 
fachere Dextrin  Uberzuführen.  Dieser  Vorgang  vollzieht  sich  ungemein 
schnell,  so  dass  die  zweite  Phase  des  Processes,  die  Hydra tisirung  da 
entstandenen  Dextrins,  also  die  Zuckerbildung,  fast  gleichzeitig  ihre* 
Anfang  nimmt.  Da  die  Zuckerbildung  sehr  innig  sowohl  mit  der  Zeit 
dauer,  als  auch  mit  der  Concentration  der  angewendeten  Säure  verkndp 
ist,  so  zwar,  dass  die  doppelte  Säuremenge  in  der  Zeiteinheit  eine  doppelte 
Menge  von  Dextrin  in  Zucker  überführt,  so  hat  man  sich  den  Vorgang 
ganz  ähnlich  dem  Aetherbildungsprocesse  vorzustellen.  Die  Schwefflj 
säure  vereinigt  sich  mit  einem  bestimmten  Theile  des  Dextrins,  hydr*i 
tisirt  denselben  und  entlässt  ihn  wieder,  um  sich  sofort  wieder  mit 
neuen  Menge  Dextrin  zu  vereinigen , diese  gleichfalls  in  Zucker  in  v«| 
wandeln  und  so  fort.  Verdoppelt  man  die  Menge  der  Schwefelsäure 
so  geht  der  Process  noch  einmal  so  schnell,  d.  h.  in  der  Zeiteinheit  wi^ 
die  doppelte  Menge  des  Dextrins  in  Zucker  umgesetzt,  verdoppelt  m« 
die  Menge  der  Stärke,  so  wird  der  Process  in  demselben  Maasse  in  & 
Länge  gezogen,  da  nun  die  Arbeit,  welche  die  Schwefelsäure  zu  be»'d 
tigen  hat,  noch  einmal  so  gross  geworden  ist.  Vielleicht  ist  es  rfillif 
unnöthig,  das  Vorhandensein  einer  Zwischenstufe,  der  Aetherschweftl 
säure  entsprechend,  anzunehmen,  da  ja  der  ganze  Process  bei  gensao 
Betrachtung  lediglich  ge  wisse  rmaassen  in  einer  langsamen  Verbrenn«»! 
unter  Verlust  von  Energie  besteht.  — Die  durch  Einwirkung  verdünnt« 
Schwefelsäure  auf  Stärke  gebildeten  Stoffe  sind  der  Reihenfolge  nach 
Lösliche  Stärke,  Dextrin  und  Dextrose.  Die  Bildung  von  Maltose  u 
nicht  anzunehmen.  — Die  Verzuckerung  der  Stärke  durch  organisch 
Säuren  verläuft  genau  in  demselben  Sinne,  wie  sie  durch  anorganisch 
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Säuren  herbeigeführt  wird.  Die  organischen  Säuren  (Oxalsäure,  Wein- 
säure, Citronensäure)  wirken  bedeutend  schwächer,  erzeugen  aber  keine 
anderen  Produkte  als  lösliche  Stärke,  Dextrin  und  Dextrose  (vgl.  S.  672). 

F.  M u 8 c u 1 u s ')  greift  die  Ausführungen  Salomon’s  heftig  an, 
bemerkt,  letzterer  kenne  die  Literatur  über  Stärke  nur  sehr  oberflächlich 
und  habe  sich  zahlreicher  Irrthümer  zu  Schulden  kommen  lassen. 
Krystallisirte  lösliche  Stärke  hatMusculus  bereits  1870,  Nägeli 
1874  dargestellt;  letzterer  nannte  sie  Amylodextrin.  Eine  Lösung  von 
krystallisirter  löslicher  Stärke  wird  durch  Eintrocknen  oder  Gefrieren- 
lassen in  kaltem  Wasser  fast  völlig  unlöslich,  beim  Erwärmen  auf  60® 
löst  sie  sich  dagegen.  Mit  Jod  färbt  sich  eine  verdünnte  Lösung  rein 
rotb,  eine  concentrirte  rein  blau.  Enthält  die  krystallisirte  lösliche 
Stärke  auch  nur  geringe  Mengen  der  amorphen  Modidcation,  so  färbt 
sich  eine  verdünnte  Lösung  derselben  violett  bis  blau.  Durch  eine  thie- 
rische  Membran  dififundirt  die  krystallisirte  lösliche  Stärke,  wenn  auch 
sehr  schwierig.  Sie  reducirt  Fehling’  sehe  Lösung  beim  Kochen  in 
geringem  Grade.  — Salomon  gibt  an,  lösliche  Stärke  reducire  nicht. 
Zu  dieser  irrthUmlicben  Anschauung  ist  er  deswegen  gekommen,  weil  er 
eine  zu  verdünnte  Stärkelösung  auf  ihr  Verhalten  gegen  alkalische 
Kupferlösung  prüfte.  Dagegen  besitzt  die  krystallisirte  lösliche  Stärke 
ein  Reductionsvermögen  von  6 (d.  h.  100  Th.  krystallisirte  lösliche 
Stärke  reduciren  so  viel  wie  6 Th.  Traubenzucker)  und  stimmt  diese 
Zahl  ganz  genau  mit  der,  welche  W.  Nägeli  angegeben  hat.  Die 
amorphe  lösliche  Stärke  (J.  1879.  686)  ist  in  kaltem  Wasser  löslich. 
Nach  dem  Eintrocknen  wird  sie  unlöslich,  selbst  in  kochendem  Wasser. 
Eine  Lösung  von  amorpher  löslicher  Stärke  färbt  sich  ganz  unabhängig 
von  derConcentration  mit  Jod  stets  intensiv  blau.  In  trocknem  Zustande 
färbt  sie  sich  auf  Zusatz  von  Jod  auch  blau,  gibt  aber  unter  gewissen 
Bedingungen,  die  man  beliebig  leicht  hervorrufen  kann,  mit  Jod  eine 
gelbe  Färbung.  Die  amorphe  lösliche  Stärke  diffundirt  nicht  durch  eine 
thierische  Membran  und  reducirt  F e h 1 i n g ’ sehe  Lösung  nicht.  Das 
verschiedene  Verhalten  der  amorphen  löslichen  Stärke  gegen  Wasser 
und  Jod  bewog  mehrere  Chemiker  zu  der  Annahme,  dass  im  Stärkekorn 
verschiedene  Substanzen  vorhanden  seien.  So  glaubte  z.  B.  Nägeli, 
dass  das  Stärkekorn  aus  Granulöse  (eigentliche  Stärke)  und  aus  Cellulose 
bestehe.  Da  aber  beide  leicht  auf  physikalischem  Wege  ineinander 
Ubergeführt  werden  können,  so  ist  diese  Anschauung  Nägeli ’s  nicht 
richtig.  — Erythrodextrin  besteht  aus  Dextrin,  welches  sich  mit  Jod 
nicht  färbt  und  aus  krystallisirter  löslicher  Stärke  (J.  1880.  538). 
Muse  ul  us  und  G ruber  haben  1878  das  Vorhandensein  von  drei  sich 
mit  Jod  nicht  färbenden,  verschiedenen  Dextrinen  bewiesen,  indem  sie 
gefunden  haben,  dass  diese  drei  sich  gegen  Diastase  verschieden  verhalten, 
da  das  eine  Dextrin  («)  nach  Einwirkung  von  Diastase  eine  bedeutende 
Menge  gährungsfähigen  Zucker  liefert,  während  Dextrin  ß nur  sehr  ge- 

1)  Jouru.  f.  prakt.  Chemie  28  S.  496. 
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ringe  Mengen  und  Dextrin  y unter  denselben  Bedingungen  keine  Spur 
von  Zucker  gibt.  Man  kann  Dextrin  ß als  eine  Mischung  von  Dextrin 
o und  Dextrin  y betrachten,  aber  die  Existenz  von  zwei  verschiedenen, 
durch  Jod  sich  nicht  färbenden  Dextrinen  ist  durch  diesen  Versuch  ohne 
Zweifel  festgestellt.  Es  ist  ferner  bekannt,  dass  in  der  Technik  bei  der 
Traubenzuckerfabrikation  die  Saccharification  so  lauge  f'ortge fuhrt  wird, 
bis  die  Mischung  mit  Alkohol  keine  Fällung  mehr  gibt,  trotzdem  dieselbe 
dann  noch  immer  12  bis  l5Proc.  unvergährbares  Dextrin  enthält.  Nun 
hat  aber  Bondonneau  gezeigt,  dass  Alkohol  in  einer  Mischung  von 
90  Th.  Traubenzucker  und  10  Th.  Dextrin  ß einen  Niederschlag  er- 
zeugt, woraus  hervorgeht,  dass  das  Dextrin , welches  im  künstlichen 
Traubenzucker  enthalten  ist,  von  Dextrin  ß verschieden  sein  mu*. 
Lässt  man  Diastase  sehr  lange  Zeit  auf  Stärkekleister  einwirken,  »o  er- 
hält man  Dextrine,  welche  Fehling 'sehe  Lösung  immer  stärker  redu- 
ciren,  obgleich  man  durch  Gährtmg  keine  Beimengung  von  Zucker  nach- 
weisen  kann.  So  hat  Musculus  beispielsweise  ein  Dextrin  beschrie- 
ben, welches  soviel  reducirte,  als  enthalte  es  50  Proc.  Maltose,  und  den- 
noch mit  Hefe  keine  Spur  Kohlensäure  oder  Alkohol  lieferte.  — Etit 
gegen  den  Angaben  Salomon’s,  dass  sich  beim  Kochen  von  Stärke 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  keine  Maltose  bilde,  hat  Musculus  au) 
diese  Weise  Maltose  dargestellt.  Nur  lassen  sich  auf  diese  Weise  viel 
geringere  Mengen  von  Maltose  isoliren,  als  bei  der  Saccharification  d« 
Amylums  mit  Diastase,  weil  bei  der  Anwendung  von  Säure  die  gebildete 
Maltose  sehr  leicht  in  Traubenzucker  Ubergeführt  wird,  während  1) taste* 
Maltose  nur  sehr  schwer  zu  verändern  im  Stande  ist.  P a y e n hat  der 
Stärke  die  Formel  C6H|0O5  zugeschrieben  und  betrachtete  die  lösliche 
Stärke  als  erstes  Isomeres,  das  Dextrin  als  ein  zweites  Isomeres  und  de* 
Zucker,  C6HisO#,  als  ein  Hydratationsprodukt  des  Dextrins.  Später 
hat  Bondonneau,  als  er  zwei  verschiedene  Dextrine  bei  der  \ er 
zuckerung  des  Amylums  nachgewiesen,  drei  auf  einander  folgende  isomere 
Umwandlungen  des  Amylums  annehmen  müssen,  um  mit  der  Paycn  • 
sehen  Theorie  im  Einklang  bleiben  zu  können.  Diese  Theorie,  obgleich 
sie  wegen  der  vielen  Isomerieen  gezwungen  erscheint,  ist  an  und  für  sieb 
verständlich;  absolut  unverständlich  ist  es  aber,  wie  aus  einem  Körper, 
der  aus  mehreren  Molekülen  Dextrin  zusammengesetzt  ist,  n(C6H)»0j', 
ein  Molekül  Dextrin,  (C6Hi0Os),  entstehen  kann,  ohne  dass  eine  Spalt«? 
auftritt. 

Die  bereits  (S.  675)  erwähnte  Untersuchung  von  Meissl *) 
Maltose  ergab  wesentlich  folgende  Resultate:  Das  spec. Drehungsv«'- 
mögen  der  Maltose  wird  mit  steigender  Concentration  und  Temperatur 
kleiner , und  lässt  sich  für  Natriumlicht  in  einer  Lösung , die  P Proc. 
wasserfreier  Maltose  enthält,  bei  T°  durch  [«] p = 140,375  — 
0,01837  P — 0,095  T ausdrücken.  Das  Drehung« vermögen  frisch  be- 
reiteter Lösungen  ist  um  15  0 bis  20  0 geringer  als  das  gestandener  oder 

1)  Joiiru.  f.  prakt.  Chemie  25  S.  114. 
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rum  Kochen  erhitzte.  — Die  Concentration , d.  i.  die  Gramme  wasser- 
freier Maltose  in  100  Kubikcentim.  Lösung  ergeben  sich  bis  auf + 0,05 
Grm.  genau  durch  Multiplikation  der  unter  Anwendung  einer  200  Millim. 
langen  Beobachtungsröhre  bei  17,5°  abgelesenen  Drehungsgrade  mit 
0,362.  — Die  Maltose  setzt  der  Wasseraufnahme  unter  dem  Einflüsse 
von  verdünnten  Säuren  einen  etwa  5mal  stärkeren  Widerstand  entgegen 
als  Rohrzucker.  Die  Ueberfiihrung  in  Dextrose  gelingt  am  besten  bei 
dreistündigem  Erhitzen  mit  3proc.  Schwefelsäure.  Hierbei  wird  nach 
der  Gleichung  CtsHsaO)t  -}-  HjO  = C+HjjOjj  säramtliche  Maltose  in 
Dextrose  verwandelt.  Wegen  der  nebenher  gehenden  Zerstörung  der 
zuerst  gebildeten  Dextrose  werden  aber  fllr  100  Grm.  krystallwasser- 
lialtiger  Maltose  selbst  unter  den  günstigsten  Bedingungen  blos  98,6  Grm. 
wasserfreier  Dextrose  in  der  invertirten  Flüssigkeit  gefunden.  — Chlor 
wirkt  verhältnissmässig  schwächer  auf  Maltose , als  auf  Dextrose  oder 
Saccharose  ; die  hierbei  entstehende  Säure  ist  verschieden  von  Glucon-  und 
von  Glycolsäure. 

Nach  weiteren  Mittheilungen  von  A.  Herzfeld1)  über  die  Mal- 
tose (vgl.  J.  1882.  685)  kommt  der  Maltose  eine  höheres  Molecül  zu, 
als  die  Formel  CuHggOj]  ausdrückt. 

Zur  Herstellung  eines  reinen,  weissen  Stärkezuckermono- 
bydrates,  welches  89  bis  9 1 Proc.  Dextrose  enthält,  wird  nach  L.  V i r * 
neisel  in  Miltenberg  (D.R.P.  Nr.  21  749)  Stärkezuckerlösung  von  einer 
Dichte  von  30  Saccharometergraden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der 
Krystallisation  überlassen.  Die  Stärkezuckerlösung  darf  auf  100  Th. 
Dextrose  nicht  mehr  als  5 Th.  Nichtdextrose  enthalten.  Der  erhaltene 
Krystallbrei  wird  mit  seinem  halben  bis  ganzen  Volumen  farblosen  Dünn- 
saftes von  20  Saccharometergraden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  einer 
Maismaschine,  wie  solche  in  Rübenzuckerfabriken  angewendet  wird,  mög- 
lichst rasch  und  innig  durchmaischt.  Die  nun  dünnflüssige  Stärkezucker- 
maische  wird  auf  einen  Nutscbapparat  gebracht,  der  Apparat  in  Gang 
gesetzt  und  der  abgenutschte  Zucker  noch  zwei-  bis  dreimal  mit  farb- 
losem Dünnsaft  reingenutscht.  Der  jetzt  weisse  Krystallzucker  wird  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  unter  Anwendung  eines  Luftstromes  getrocknet. 

Zura- E n t fä.r  b e n von  Traubenzucker  wird  nach  Th.  v. 
JKorvin-Sakovicz  (D.  R.  P.  Nr.  24  181)  die  durch  Kreide  neutrali- 
sirte  Stärkezuckerlösung  auf  45 0 abgekühlt , mit  übermangansaurem 
Kalium  in  einer  Menge  von  0,2  Proc.  der  angewendeten  Stärke  versetzt 
und  von  dem  entstehenden  braunen  Niederschlage  sammt  den  Resten  des 
Gvpses  durch  die  Filterpressen  befreit. 

Nach  A.  Behr,  Jersey  City  (D.  R.  P.  Nr.  21401)  besteht  der 
Traubenzucker  des  Handels  wesentlich  aus  dem  krystallisirten 
Hydrat  des  Traubenzuckers,  welches  in  reinem  Zustande  9,09  Proc. 
Krystallisationswasserenthält.  Es  krystallisirtin  tafelförmigen  Krystallen, 
welche  gewöhnlich  sehr  klein  und  zu  kugelförmigen  Aggregaten  vereinigt 
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sind.  Es  schmilzt  unterhalb  100®.  Wasserfreier  Traubenzucker  kry- 
»tallisirt  in  der  Form  von  Nadeln  oder  Säulen,  welche  bei  1 46  0 schmelzen 
und,  bis  zu  dieser  Temperatur  erhitzt,  kein  Wasser  verlieren.  Wasser- 
freier Traubenzucker  wurde  bisher  nur  aus  einer  Auflösung  in  starkem 
Alkohol  in  krystallisirtem  Zustande  erhalten.  B>ehr  hat  gefunden,  dass 
er  auch  aus  einer  wässerigen  Lösung  in  Krystallen  dargestellt  werden 
kann  (J.  1882.  689).  Zu  diesem  Zweck  wird  eine  Auflösung  von  Trauben- 
zucker in  Wasser  hergestellt  von  solcher  Concentration , dass  sie  nur 
ungefähr  13  Proc.  Wasser  enthält.  Dieselbe  wird  dann  in  Behälter  p- 
füllt  und  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  30  0 erhalten,  bis  die  Kry- 
stallisation  des  wasserfreien  Traubenzuckers  vollendet  ist.  Die  Läng? 
der  Zeit,  welche  unter  diesen  Umständen  fllr  eine  vollständige  Kristalli- 
sation erforderlich  ist,  richtet  sich  nach  der  Reinheit  der  Masse,  so  dass, 
je  unreiner  die  Masse  ist,  desto  längere  Zeit  ihr  zur  Krystallisation  gelassen 
werden  muss.  Die  Krystallisation  wird  bedeutend  beschleunigt,  wenn 
man  eine  geringe  Menge  fein  vertheilten  krystallisirten  wasserfreien 
Traubenzuckers  in  die  Masse  einträgt  und  durch  geeignetes  Rühren  innig 
damit  vermischt.  Arbeitet  man  z.  B.  mit  einer  Zuckerlösung  von  einer 
Reinheit  von  92.  d.  h.  eine  Lösung,  welche  92  Th.  reinen  Traubenzucker 
in  100  Th.  Trockensubstanz  enthält,  so  gentlgt  ein  Zusatz  von  1 
bis  V300000  eines  gröberen  Pulvers  der  Krystalle,  um  die  Krystallisation 
so  einzuleiten,  dass  sie  in  etwa  einer  Woche  beendet  ist  und  die  Krystalle 
doch  gross  genug  werden , um  nach  dem  Zerkleinern  der  Masse  in  der 
Schleuder  bearbeitet  werden  zu  können.  Ein  stärkerer  Zusatz  von  Kry- 
stallen  würde  eine  raschere,  aber  auch  feinere  Krystallisation  zur  Folg? 
haben.  Das  Rühren  der  Masse  zum  Zweck  der  gleichförmigen  Vertheilunf 
des  Krystallmehls  darf  nicht  länger  fortgesetzt  werden , als  nöthig  ist, 
um  diese  gleichförmige  V ertlieilung  zu  bewirken,  weil  fortgesetztes  Rohren 
in  derselben  Weise  wie  ein  stärkerer  Zusatz  von  Krystallen  wirkt  und 
eine  feinere  Krystallisation  in  der  Masse  hervorruft.  B e h r nimmt  die 
Vermischung  der  Krystalle  mit  der  Lösung  in  der  folgenden  Weise  vor. 
Die  abgewogene  Menge  der  Krystalle  wird  in  etwa  ein  Tausendtheil  der 
vorhandenen  Lösung  eingerührt,  diese  Mischung  dann  zu  der  Hauptmengf 
der  Lösung,  welche  sich  in  der  Vacuumpfanne  befindet,  hinzugefägt  und 
das  Ganze  etwa  eine  halbe  Minute  gekocht.  Statt  dessen  könnte  nt»® 
auch  die  Masse  durch  ein  Rührwerk  während  einer  gewissen  Zeit  in  Be- 
wegung versetzen.  Für  reinere  Lösungen  kann  der  Zusatz  von  Krystallen 
vermindert,  fiir  unreinere  vermehrt  werden.  Die  geeignete  Menge  m®* 
aber  für  die  verschiedenen  Qualitäten  von  Zucker  und  für  die  gerade  an- 
gewendete Art  des  Einbringens  der  Krystalle  durch  Versuche  festgestellt 
werden.  Nach  Beendigung  der  Krystallisation  wird  die  Masse  aus  de® 
Behältern  entfernt,  durch  ein  Brech  werk  oder  mit  Hülfe  einer  Schneide 
maschinc  zerkleinert  und  die  nun  halbflüssige  Masse  in  eine  Schlender 
gewöhnlicher  Construction  gebracht.  Das  Abschleudern,  und  wenn  nöthig. 
Ausdecken  erfolgt  in  derselben  Weise,  als  wenn  eine  RohrzuckerfBllmasfe 
auf  gewöhnlichen  Rohzucker  verarbeitet  wird.  Der  den  Krystallen  an- 
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haftende  Syrup  hat  nach  dem  Zerkleinern  der  Masse  in  hohem  Grade 
das  Bestreben , durch  eine  secundäre  Krystallisation  trübe  und  steif  zu 
werden.  Man  kann  die  daraus  hervorgehenden  Nachtheile  vermeiden, 
wenn  man  die  Masse  unmittelbar  nach  dem  Zerkleinern  schleudert  und 
keine  Anhäufung  der  zerkleinerten  Masse  zu  Stande  kommen  lässt.  — 
Die  als  Aussaat  benutzten  Krystalle  des  wasserfreien  Traubenzuckers, 
sowie  die  Gefrisse  und  Leitungen , in  welchen  die  concentrirte  Lösung 
enthalten  ist,  müssen  frei  sein  von  krystallisirtem  Traubenzuckerhydrat. 
Im  entgegengesetzten  Falle  verhindert  mit  auskrystallisircndes  Hydrat 
die  erfolgreiche  Ausführung  des  Verfahrens.  — Das  beschriebene  Ver- 
fahren findet  seine  Anwendung  sowohl  auf  gewöhnlichen  käuflichen 
Traubenzucker  als  auch  auf  die  Lösungen  von  Traubenzucker,  welche 
man  nach  bekannten  Methoden  durch  Umwandlung  von  Stärke  gewinnt. 

Um  Glykose  oder  Traubenzucker  zu  zerkleinern  wird  nach 
J.M.  Cameron  und  H.  J.  Anderson  in  London  (D.  R.  P.  Nr.  24  335 
u.  Engl.  P.  1882  Nr.  2725)  die  getrocknete  Glykose  mit  5 bis  15  Proc. 
Stärke  gemischt  durch  Walzen  zerkleinert,  durchgesiebt  und  schliesslich 
die  Stärke  durch  einen  Luftstrom  wieder  entfernt. 

E.  Wilhelm  in  Buffalo  (D.  R.  P.  Nr.  231041  macht  Vorschläge 
zur  Gewinnung  von  Stärkezucker  aus  Mais  u.  dgl. 

Zur  Herstellung  von  Cellulosezucker  werden  nach  E. 
Flechsig1)  250  Grm.  lufttrockene  entfettete  Watte  in  eine  erkaltete 
Mischung  von  1250  Grm.  reiner  Schwefelsäure  (75  Proc.  Schwefelsäure- 
anhydrid) und  420 Grm.  Wasser  portionenweise  eingetragen,  nach  einer 
Stunde  etwa  */s  Volum  Wasser  zugefügt,  nach  einem  Tag  filtrirt  und  das 
Ganze  auf  2,5  Liter  gebracht.  Von  dieser  Flüssigkeit  werden  je  50 
Kubikcentim.  auf  900  Kubikcentim.  verdünnt  und  5 bis  6 Stunden  am 
RückflusskUhler  gekocht,  die  Schwefelsäure  wird  durch  Baryt  entfernt, 
die  Lösung  eingedampft , die  nach  Zusatz  von  etwas  Aether  ausgeschie- 
denen Krystalle  werden  mit  Alkohol  gewaschen,  ihre  wässerige  Lösung 
durch  Thierkohle  entfärbt  und  die  wieder  erhaltenen  Krystalle  theils 
aus  absolutem  Aethylalkohol,  theils  aus  Metkylalalkohol  umkrystallisirt. 
Der  so  erhaltene  Cellulosezucker  ist  mit  dem  Traubenzucker  identisch. 

A.  Ch.  D.  Pochet  in  St.  Armond  les  Eaux  (Engl.  P.  1881 
Nr.  4514)  macht  den  (sonderbaren)  Vorschlag  zur  Gewinnung  von 
Traubenzucker  den  Dünger  von  Pflanzenfressern  mit  Kalkmilch  zu 
behandeln,  mit  saurem  Wasser  zu  waschen  und  die  so  erhaltene  Cellulose 
in  bekannter  Weise  mit  Schwefelsäure  zu  verzuckern. 

Zur  Bestimmung  des  Endpunktes  bei  Zuckerbestimmungen 
mit  Fehling'scher  Lösung  in  sehr  verdünnten  Flüssigkeiten 
braucht  man  nach  J.  Moritz®)  nur  ein  oder  zwei  Tropfen  der  Flüssig- 
keit durch  ein  kleines  Filter  auf  eine  weisse  Porzellanplatte  zu  bringen 
und  auf  bekannte  Weise  mit  Essigsäure  und  Ferrocyankaliuinlösung  auf 

1)  Zeitschrift  für  physiolog.  Chemie  7 S.  523. 

2)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1883  S.  43. 
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Kupfer  zu  prüfen.  Es  bildet  sich  bei  der  geringsten  Spur  noch  unter- 
setzten Kupferoxydsalzes  ein  rothbrauner  Anflug  von  Ferrocyankupfer. 
der  auf  der  weissen  Unterlage  deutlich  hervortritt. 

Die  Bestimmung  des  Traubenzuckers  geschieht  nach 
G.  St.  Johnson  •)  mit  stark ammoniakalisclier  Kupferlösung.  Ist  durch 
Kochen  mit  Zucker  völlige  Reduction  erfolgt,  so  leitet  man  etwa  15  Mi- 
nuten lang  Luft  hindurch,  worauf  man  mit  der  so  wieder  oxydirten  Lösung 
eine  neue  Bestimmung  ausführen  kann. 

Bei  derN  achweisungvonlnvertzuckeriniRohrzucker 
ist  nach  P.  L a g r a n g e *)  zu  berücksichtigen , dass  durch  Behandlung 
der  Lösung  mit  Bleiessig  zur  Entfernung  des  organischen  Nichtzuckers 
auch  Glykose  in  den  Bleiniederschlag  geht. 

Nach  P.  C a sa  m a j o r *)  ist  für  die  Gegenwart  vom  Stärke- 
zucker im  Rohrzucker  das  rasche  Zurückgeken  der  Polarisation 
charakteristisch.  Brauchbar  ist  ferner  die  Prüfung  mit  Fehling'scher 
Lösung. 

Nach  A.  Vivien4)  ist  die  Bestimmung  von  Glykose  im 
Zucker  schwierig,  wenn  der  Zucker  weniger  als  0,1  Proc.  davon  ent 
hält;  er  schlägt  daher  folgendes  colorimetrische Verfahren  vor:  lOGrm. 
Zucker  werden  in  200  Kubikcentim.  Wasser  gelöst,  dann  mit  lOKubit- 
centim.  einer  Kupferlösung  versetzt , welche  10  Milligrm.  Glykose  ent- 
sprechen, und  aufgekocht.  Zeigt  sich  beim  Stehen  des  Gemisches  Ent- 
färbung und  rother  Niederschlag,  so  enthält  der  Zucker  mindestens 
0,1  Proc.  Glykose,  welche  nun  in  gewöhnlicher  Weise  bestimmt  werden. 
Tritt  keine  Entfärbung  ein , so  vergleicht  man  die  beim  Aufkochen  des 
Gemisches  eingetretene  Veränderung  mit  10  gleich  behandelten  Glykol 
lösungen,  welche  1 bis  9 Milligrm.  desselben  enthalten. 

Nach  K.  Z ulk owsky8)  eignet  sich  die  optische  Pr tt fünf 
eines  Gemisches  von  Rohrzucker  und  Invertzucker  nur 
für  solche  Fälle,  wo  der  Invertzuckergehalt  bedeutender  ist , weil  die 
specifische  Drehkraft  dieses  Zuckers  so  klein  ist , dass  die  unvermeid- 
lichen Beobachtungsfehler  erhebliche  Unterschiede  herbeiführen.  Die 
von  R e i c h a rd  t und  Bi  tt  mann  (vgl.  J.  1882.  789)  zur  optisches 
Inversionsmethode , namentlich  für  die  Bestimmung  des  Rohrzuckers 
in  Füllmassen,  Melassen  und  dgl.  empfohlene  Clerget’sche  Formel 
R = 100  (D-j-  D') : 144  ■ — 0,5  t ist  grundsätzlich  unrichtig,  wenn  die 
zu  untersuchende  Probe  grössere  Mengen  Invertzucker  enthält , da  die 
Temperatur  dann  ebenso  gut  vor  als  nach  der  Inversion  berücksichtigt 
werden  muss.  — Es  sei  nun  D die  Drehung  der  Zuckerlösung  vor  der 
Inversion,  t deren  Temperatur,  D'  die  in  Folge  der  Verdünnung  be- 
richtigte Linksdrehung  der  invertirten  Lösung , t'  deren  Temperatur. 


1)  Chem.  News  47  8.  *57. 

2)  Compt.  rend.  97  S.  857. 

3)  Chemie.  News  47  S.  262. 

4)  Sucrer.  indig.  21  S.  3. 

5)  Berichte  der  Österreich,  chem.  Gesellschaft  1883  S.  39  und  41. 
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5 die  Menge  Saccharose  in  100  Kubikcentim.  Lösung  des  fraglichen 
Produktes,  s die  Menge  Saccharose  in  100  Kubikcentim.  Lösung,  welche 
einem  Saccharimetergrad  entspricht , 7 die  Menge  Invertzucker  in 
100  Kubikcentim.  Lösung  des  fraglichen  Produktes,  i bezieh.  »'  die 
Menge  Invertzucker  in  100  Kubikcentim.  Lösung,  welche  einem  Sacchari- 
metergrad bei  der  Temperatur  t bezieh.  V entspricht,  so  ist  D — S : s — 7: ». 
Da  aus  1 Th.  Saccharose  1,053  Th.  Invertzucker  entstehen,  so  ist  ferner 
D‘  = (1 ,053  jS'-f-i) : t'.  Sucht  man  aus  beiden  Gleichungen  die  beiden 
Unbekannten  S und  7,  so  findet  man  S *=  # (iD  -f-  £'  D1) ; (t  — 1 ,053  s) 
und  7 =»  i'D'  — 1,053  8. 

Benutzt  man  den  S o 1 e i 1’  sehen  Apparat  und  wiegt  16,35  Gran,  ein, 
so  ist  (weil  s = 0,1635)  der  Procentgehalt : S = (t'D-J-i'  D ) : (*— j— 0, 1721) 
flir  Saccharose  und  7=  100  (»'  D'  — 1,053  S) : 16,35  für  Invertzucker. 

Arbeitet  man  mit  dem  Ventzke ’ sehen  oder  dem  Halbschatten- 
Apparate  und  wiegt  26.048  Grm.  ein,  so  ist  (weil  s ■=  0,26048)  der 
Procentgehalt:  S = (i  D -f-  i'D') : (*  — |—  0,2745)  für  Saccharose  und 
7 = 100  (»'  D'  — 1,054  Ä) : 26,048  für  Invertzucker. 

Verwendet  man  den  W i 1 d ’ sehen  Apparat,  wiegt  25,096  Grm. 
ein  und  benutzt  die  Gradskala , so  ist  (weil  s =»  0,7528)  der  Procent- 
gehalt:  S = 3 (i  Z>  — (—  i‘  D‘)  : (»  6,7927)  für  Saccharose  und 

7 = 100  {i'D“  — 1,053  S) : 25,096  für  Invertzucker. 

Die  Werthe  von  t und  i‘  für  verschiedene  Temperaturen  ergeben 
sich  aus  den  Beobachtungen  Tuchschmied’s,  dass  1 7,2 1 Grm.  Invert- 
zucker, welcher  aus  16,35  Grm.  Saccharose  entstand,  zu  100  Kubik- 
centim. gelöst,  eine  optische  Wirkung  von  — (44,16 — 0,5061)°  Sol  eil 
ausübten.  Zulkowsky  hat  danach  die  Invertzuckermengen  berechnet, 
welche  1°  der  Saccharimeter  fllr  die  Temperaturen  von  15  bis  22° 
anzeigt : 


Beobachtungs- 

Temperatur 

Grm.  Invertzucker,  welche  in  100  Kubikcentim.  Lösung 
enthalten  sind,  bei  der  optischen  Wirkung  von 

1°  Soleil 

1°  Ventzke 

1«  Wild 

15° 

0,4706 

0,7506 

2,1676 

16 

0,4772 

0,7612 

2,1983 

17 

0,4839 

0,7719 

2.2292 

17,5 

0,4870 

0,7776 

2,2456 

18 

0,4910 

0.7832 

2.2616 

19 

0.4981 

0,7946 

2,2944 

20 

0,6056 

0,8064 

2,8287 

21 

0,5138 

0,8187 

2,3612 

22 

0,5210 

0,8811 

2.3992 

Zur  Bestimmung  des  Invertzuckers  neben  Rohr- 
zucker wird,  wie  Zulkowsky  ferner  ausführt,  zuerst  der  Saccharose- 
gehalt durch  Polarisation  ermittelt,  dann  der  an  Invertzucker.  Um  zu- 
nächst das  Mischungs verhitltniss  beider  zu  bestimmen,  wiegt  man  so  viel 
Substanz  ab,  dass  darin  etwa  25  Grm.  Trockensubstanz  angenommen 
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werden  kann.  Dieselbe  wird  in  einem  Messkölbchen  gelöst,  geklärt 
und  mit  Wasser  bis  100  Kubikcentim.  verdünnt.  Von  dem  Filtrate 
werden  75  Kubikcentim.  abgemessen,  in  einem  zweiten  Messkölbchen 
mit  Soda  entbleit  und  mit  Wasser  auf  100  Kubikcentim.  gebracht.  Bei 
reineren  Produkten  entfällt  selbstverständlich  diese  Art  der  Reinigim; 
Nun  misst  man  50  Kubikcentim.  Fehling’ scher  Lösung  in  eine  tiefe 
Porzellanschale  ab  und  lässt  die  geklärte  Zuckerlösung  aus  einer  Bürette 
absatzweise  einfliessen , bis  die  klare  Flüssigkeit  nach  2 Minuten  an- 
dauerndem Aufkochen  nicht  mehr  blau  erscheint.  Hätte  man  n Kubik- 
centim.  Zuckerlösung  gebraucht,  so  ist  in  diesem  Volumen  0,247  n Gnu 
Invertzucker.  Genau  ist  diese  Bestimmung  bekanntlich  nicht,  weil  das 
Volumen  um  10  Proc.  grösser  oder  kleiner  gefunden  werden  kann.  Be- 
deutet p die  Einwage,  so  findet  sich  die  procentische  Menge  von  Invert- 
zucker zu  x = 247  000 : Ibpn.  War  keine  Klärung  und  Entbleinnc 
nöthig,  so  ist  x «=*  2470 : n p.  Wäre  der  procentische  Saccharosegehalt 
so  ist  aus  dem  Verhältnisse  S:x  ein  neues  abzuleiten,  bei  welchem  die 
Summe  der  Verhältnisszahlen  100  ist.  Bezeichnet  man  mit  St  die  neue 
Verhältnisszahl  für  Saccharose,  so  ist  t?,  = 100  $ : (S -)- x).  Die  neue 
Verhältnisszahl  ,rt  für  den  Invertzucker  ist  arj  = 100  — St.  Die  eud 
gültige  Probe  erfordert  nur  so  viel  Zuckerlösung,  dass  dadurch  die 
Fehling’  sehe  Lösung  nicht  völlig  zersetzt  wird.  Hat  man  z.  B.  bei 
der  Vorprobe  20  Kubikcentim.  gebraucht,  so  verwendet  man  nur  18  oder 
17  Kubikcentim.  Man  misst  50  Kubikcentim.  Fehling’ sehe  Lösung 
in  eine  Porzellanschale  ab,  verdünnt  dieselbe  mit  so  viel  Wasser,  damit 
die  Summe  beider  mit  der  hinzukommenden  Zuckerlösung  100  Kubik- 
centim.  ausmache.  Hat  man  die  Fehling’ sehe  Flüssigkeit  zum 
Kochen  gebracht , so  wird  die  Zuckerlösung  aus  einer  Bürette  in  einem 
Strahle  einfliessen  gelassen  und  das  Ganze  2 Minuten  im  Sieden  erhalten. 
Das  ausgeschiedene  Kupferoxydul  wird  durch  ein  S o x h 1 e t ’ sebes 
bestfilter  abfiltrirt,  im  Wasserstoffstrome  geglüht  und  als  Kupfer  gewogen 
Die  diesem  Gewichte  entsprechende  Menge  Invertzucker  findet  man  aas 
nebenstehender,  von  Zulkowsky  berechneter  Tabelle  und  zwar  hemmt 
man  hierfür  jene  Reihe,  welche  dem  durch  die  Vorprobe  gefundenen 
Verhältnisse  zwischen  Rohrzucker  und  Invertzucker  am  nächsten  steht. 
Hat  man  z.  B.  p Grm.  Substanz  eingewogen,  v Kubikcentim.  Zucker- 
lösung gebraucht  und  i Grm.  Invertzucker  gefunden  , so  bestimmt  sich 
der  procentische  Gehalt  1 — 1 000 000  i:lbpv.  War  keine  Klärung 
und  Entbleiung  erforderlich,  so  ist  I—  10  000  i:pv  Proc.  Invertzucker 
Da  der  Invertzucker  die  optische  Wirkung  der  Saccharose  beeinträchtigt, 
so  muss  der  durch  Polarisation  gefundene  Saccharosegehalt  einer  Be 
richtigung  unterzogen  werden.  Nach  Tuchschmied  polarisirt  eint 
Lösung,  welche  17,21  Grm.  Invertzucker  in  100  Kubikcentim.  enthält 
— (44,16 — 0,506  f)  Grad  Sol  eil,  wo  t die  Temperatur  der  Lösung  be- 
deutet. Wird  die  mittlere  Zimmertemperatur  von  17,5°  in  Rechnung 
gebracht,  so  ergibt  sich  eine  Polarisation  von  — (44,16 — 8,86)  => — 35,3* 
Sol  eil.  Eine  Polarisation  von  -j-35,3°  Sol  eil  entspricht  5,772  Grm 
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Invertzucker  in  Milligrm, 

Milligrm. 

Verhältniss  zwischen  Kohrzucker  und  Invertzucker: 

99  : 1 '98  : 2|97  : 3j96  : 4[96  : ö|94  : 6 

93  : 7|92  : 8 91  : 9 

90:10 

110 

_ | 

! 

61,0 

I 

53,3 

63,8 

54,4 

64,9 

56,5 

56,0 

120 

— 

49,0 

52,5 

56,0 

58.31 

58,9 

69,6 

60,2 

60,9 

61,5 

130 

49,0 

53,61 

57,6. 

60,5 

63,3] 

63,9 

64,6 

65,2 

65,9 

66,5 

140 

54,  0! 

58,6 

62,0 

65,5 

68,0. 

68,8 

69,6 

70,4 

71,2 

72,0 

150 

69,0 

63,0 

67,0 

70,0 

73,0! 

73,8 

74,6 

75,4 

76,2 

77,0 

IGO 

64, 0| 

68,0 

72,0 

75,0 

78,0 

78,9 

79,8 

80,7 

81,6 

82,5 

170 

69,0, 

73,0 

77,0 

80,0 

83,0. 

84,0 

85,0 

86,0 

87,0 

88,0 

180 

74,01 

78,0 

81,5 

85,0 

88,0] 

89,0 

90,0 

91,0 

92,0 

93,0 

190 

79,0. 

83,0 

86,5 

90,0 

93, 01 

94,1 

95,2 

96,3 

97,4 

98,5 

200 

84.5 

88,0 

91,5 

95,0 

98,0 

99,2 

100,4 

101,6 

102,8 

104,0 

210 

89,6 

93,0 

96,6 

100,0 

103,5 

104,7 

105,9 

107,1 

108,3 

109,5 

220 

95,0 

98,6 

102,0 

105,5 

109,oj 

110,2 

112,4 

113,6 

114,8 

116,0 

230 

100,0 

104,0 

107,0 

111,0 

114,5 

115,7 

116.9 

118,1, 

119,3 

120,5 

240 

105,0 

109,0 

112,5 

116,5 

120,0 

121,2 

122,4 

123,6 

124,8 

126,0 

250 

110,6 

114,0 

118,0 

122,0 

126,0 

127,1 

128,2 

129,3 

130,4 

131,5 

260 

ii5,a| 

119,5 

123,0 

127,0] 

131,0 

132,2 

133,4 

134,6 

135,8 

137,0 

«70 

120,51 

124,5 

128,6] 

133, 0| 

137,0 

138,1 

139,2 

140,3 

141,4 

142,5 

280 

126, 0| 

130,0 

134,0] 

137,5 

142,5 

143,6 

144,7 

145,8 

146,9 

148,0 

290 

131,0 

135,5' 

139,5 

144,0 

148,0 

149,1 

150,2 

151,3 

152,4 

153,6 

300 

137,0 

141,0, 

146,0 

149,5 

153,5 

154,6 

165,7 

166,8 

157,9 

169,0 

310 

142,0 

146,5! 

160,5 

155,0 

159,5 

160,6 

161,7 

162,8 

163,9 

165,0 

320 

147,6 

152,0: 

166.0 

161,0 

165,0 

166,1 

167,2 

168,3 

169,4 

170,5 

330 

153,0 

157,6i 

161,5 

166,5 

171,0 

172,1 

173,2 

174,3 

175,4 

176,5 

340 

158,5 

162, 6j 

167,0 

172,0 

177,0 

178,0 

179,0 

180,0 

181,0 

182,0 

350 

164,0 

168,0 

173,0 

178,0 

183,0 

184,0 

186,0 

186,0 

187,0 

188,0 

360 

169,0 

173,5 

178,0 

183,5 

189,0 

190,0 

191,0 

192,0 

193,0 

194,0 

370 

174,5 

179,0 

184,0 

189,0 

194,5 

195,6 

196,5 

197,5 

198,5 

199,5 

380 

179,5 

184,5 

189,5 

195,0 

200,5 

201,6 

202,5 

203,6 

204,5 

206,6 

890 

185,0 

190,0 

195,0 

201,0 

206,5 

207,7 

208,9 

210,1 

211,3 

212,5 

400 

190,5 

196,0 

201,0 

— 

212,5 

213,8 

215,1 

216,5 

217,7 

219,0 

410 

196,0 

201,0 

— 

1 

218,5 

219,9 

221,3 

222,7 

224,1 

226,5 

420 

201,5 

' 

— 

— 

225,0 

226,6 

228,2 

229,8 

231,4 

233,0 

430 

— 

— 

— 

— 1 

232,0 

233,7 

235,4 

237,1 

238,8 

240,5 

Saccharose ; somit  neutralisirt  1 Th.  Invertzucker  die  optische  Wirkung 
von  5,772:17,21  = 0,3354  Grm.  Saccharose  bei  der  Zimmertemperatur 
von  17,5.  Hätte  inan  beispielsweise  I Proc.  Invertzucker  gefunden,  so 
wird  zu  dem  gefundenen  procentischen  Saccharosegehalte  noch  0,3354  / 
hinzuaddirt. 

E.  M e i s s 1 *)  benutzte  bei  der  Berechnung  der  Tabelle  ftir  die 
Bestimmung  des  Invertzuckers  neben  Rohrzucker  nicht  die 
Mengen  des  ausgeschiedenen  Kupfers  direkt,  sondern  das  Verhältnis», 
welches  in  den  verschiedenen  Mischungen  zwischen  den  Aequivalenten 
Invertzucker  und  den  Aequivalenten  des  reducirten  Kupfers  besteht. 
Für  die  drei  Gemische : I.  90  Rohrzucker,  10  Invertzucker,  II.  95Rohr- 

1)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  8 8.  130. 
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zucker,  5 Invertzucker  und  III.  99  Rohrzucker  und  1 Invertzucker  er- 
gaben die  direkt  ausgefiibrten  Versuche  : 


Milligramme 

Invertzucker 

246 

225 

• 

200 

175 

: 

150 

125 

100 

D 

25 

1 Aeq.  Invert-  1 



10,1 

10,3 

10,5 

10,6 

10,7 

10,8 

10,9 

11,0 

11,1 

I 

zucker  red.  j 

10,2 

10,6 

10,8 

10,9 

11.1 

11,3 

11,6 

11,6 

11,7 

II 

Aeq.  Kupfer  ) | 

— 

— 

11,9 

12,0 

12,2 

12,6 

13,1 

13,8 

U,9 

III 

Trägt  man  die  Werthe  für  die  Aequivalente  reducirtes  Kupfer  und 
jene  fllr  die  Theile  Invertzucker  in  100  Th.  des  Zuckergemisches  in  ein 
Abscissen-  und  Ordinaten-System , so  erhält  man  durch  Verbindung  der 
entsprechenden  Durchschnittspunkte  3 Kurven.  Construirt  man  nun  die 
zwischen  I.  und  II.,  sowie  II.  und  III.  liegenden  Kurven  für  Gemische, 
welche  immer  um  1 Proc.  Invertzucker  weniger  und  1 Proc.  Rohrzucker 
mehr  enthalten,  so  gelangt  man  zu  folgenden  Zahlen: 


Milligr.  In 
vertz.  — ■ Z.  \ 

245 

225 

200 

175 

150 

125 

100 

75  | 

5°  | 

L 

h. 

10,1 

10,3 

10,6  : 

10,6 

10,7 

10,8 

10,9 

11,0 

r 1 

IM 

90: 10 

hm 

© 

U © 
© ^ 

10,1 

10,3 

10,5  ' 

10,6 

10,8 

10,9 

11,0 

11,1 

11,2 

91:9 

■3  £ 

10,1 

10,4 

10,6  | 

10,7 

10,9 

11,0 

11,1 

11,2 

11,3 

92:8 

N **«1 

hm 

J* 

u ' 

10,2 

10,2 

10,5  | 
10,5 

10,6 

10,7 

10.7 

10.8 

10,9 

11,0 

11,1 

11,2 

11,2 

11,3 

11.3 

11.4 

11,4 

11,6 

93:7 

94:6 

O » 

as-o 

► 

10,2 

10,6 

10,8  j 

10,9 

11,1 

11,3 

11,6 

11,6 

11,7 

95:5 

s-  3 

| , 

| 

10,9 

11.1 

11,2 

11,4 

11,6 

11,9 

12,1 

96:4 

.2  © 

er- 

© s 
< p 

1 — 

11,2  i 

11,4 

11,3 
11,6  , 

11,4 

11,7 

11,6 

12,0 

11,9 

12,4 

12,3 
13,1  ; 

12,6 

14,2 

97:3 

98:2 

— a 
Ä ~ 

•Ä  3 

vH  © 

— 

11,9 

12,0 

12,2 

12,6  J 

13,1 

13,8  1 

14,9 

99:1 

4-  sa 
© 

> 

Ist  nun  das  Mischungsverhältnis«  der  beiden  Zuckerarten  und  die 
Menge  des  auf  die  Fehling’  sehe  Lösung  einwirkenden  Invertzuckers 
annähernd  bekannt,  so  berechnet  sich  der  Gehalt  der  untersuchten  Sub- 
stanz an  Invertzucker  nach  folgendem  Ansätze : 

180 

a><31,7  : 180=  Cu:x  und  x = Cu  X — — — - - 

a . 31,7 

worin  a die  Anzahl  der  Aeq.  Kupfer , welche  von  1 Aeq.  Invertzucker 
unter  den  gegebenen  Verhältnissen  reducirt  werden,  31,7  das  einfache 
Aeq.  des  Kupfers,  180  das  Aeq.  des  Invertzuckers,  Cu  die  Menge  des 
ausgewogenen,  reducirten  Kupfers  und  x die  gesuchte  Menge  Invert- 
zucker bedeutet.  Um  letztere  aufProcente  der  angewendeten  Substanz  p 
zu  beziehen  , muss  dann  noch  selbstverständlich  mit  100 : p multiplizirt 
werden,  so  dass  obige  Gleichung  in 


„ „ 1,80  100  Cu  18000 

Proc.  x=  CuX  ’ X — X -■■■ 

a.31,7  p p a.  3,17 
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übergeht.  Um  diese  Gleichung  benützen  zu  können,  muss  jedoch  bekannt 
sein,  welcher  Werth  für  a einzusetzen  ist,  oder  mit  anderen  Worten, 
welches  das  annähernde  Verhältniss  von  Invertzucker  zuin  Rohrzucker 
ist  und  welche  annähernde  Menge  von  Invertzucker  auf  die  Fehling’- 
sche  Lösung  einwirkte.  Dies  zu  wissen  ist  auch  bei  Gebrauch  der 
Z u lk  o w s k y ’ sehen  Tabelle  nothwendig,  und  um  ersteres  zu  erfahren, 
lässt  Zulkowsky  eine  Vorprüfung  ausfUhren;  weniger  umständlich 
und  ebenso  genügend  genau  erhält  man  jedoch  diese  nothwendigen  An- 
gaben , wenn  man  vorläufig  annimmt , dass  je  2 Th.  reducirtes  Kupfer 
1 Th.  Invertzucker  entsprechen.  Die  annähernde  absolute  Menge  des 
Invertzuckers  ist  dann  Z — Cu:  2.  — Die  annähernde  Procentmenge 
des  Invertzucker»  und  das  annähernde  Verhältniss  zwischen  Invertzucker 
und  Rohrzucker  erfährt  man  dann,  wenn  die  Polarisation  (Pol.)  bekannt 
ist , durch  folgende  Rechnung : Cu  : 2 X 100  : p = y = annähernde 
Procent  Invertzucker, 

Pol-f  y:  100=Pol:  Ä;  R = (100X  Pol)  : (Pol  + y) 
und  100  — R=  I worin  R und  I die  Verhältnisszahlen  für  Rohrzucker 
und  Invertzucker  bedeuten.  Um  den  richtigen  Werth  für  a zu  finden, 
sucht  man  nun  jene  Horizontalkolume  auf,  welche  dem  Verhältnisse 
I:  R am  nächsten  kommt,  und  jene  Vertikalspalte,  die  sich  dem  Werthe 
von  Z am  meisten  nähert;  am  Durchschnittspunkte  der  beiden  findet 
sich  der  gesuchte  Faktor  a.  Zur  grösseren  Bequemlichkeit  wurde  der 
Werth  von  18000:(oX  31,7)  berechnet  und  in  der  unten  angegebenen 
Tabelle  verzeichnet,  so  dass  zur  Ermittlung  des  Invertzuckers  in  Pro- 
centen  die  oben  aufgestellte  Gleichung  sich  vereinfacht , und  in  Proc. 
x — Cu:  j»  X F übergeht , wobei  unter  F der  Faktor , der  direkt  der 
untenstehenden  Tabelle  entnommen  wird,  zu  verstehen  ist. 

Zur  Ausführung  der  Invertzucker-Bestimmung  neben  Rohrzucker 
werden  50  Kubikcentim.  der  Feh  1 i n g ’ sehen  Lösung  mit  der  ge-  * 
wünschten  Menge  der  durch  Bleiessig  geklärten  und  dann  durch  schwefel- 
saures Natron  wieder  entbleiten  Zuckerlösung  versetzt  und  das  Volumen 
des  Gemisches  auf  annähernd  100  Kubikcentim.  gebracht , 2 Minuten 
gekocht,  durch  ein  Asbestfilter  filtrirt,  das  ausgeschiedene  Kupferoxydul 
durch  mässiges  Erhitzen  im  Wasserst offstrome  reducirt  und  das  Kupfer 
gewogen.  Die  Bestimmungen  fallen  am  Genauesten  aus , wenn  die 
Menge  des  reducirten  Kupfers  zwischen  200  und  400  Milligrtn.  beträgt, 
man  nehme  desshalb  womöglich  soviel  von  Zuckerlösung,  dass  100 
bis  200  Milligrm.  Invertzucker  darin  zu  vennuthen  sind , jedenfalls 
lieber  mehr  als  weniger.  Um  »uh  dem  gewogenen  reducirten  Kupfer 
die  procentische  Menge  des  Invertzuckers  zu  finden,  hat  man  dann  noch 
die  Polarisation  zu  bestimmen  und  folgende  einfache  Rechnungen  aus- 
zuführen : 

1.  C*«z : 2 «—  annähernde  absolute  Menge  Invertzucker  ■=  Z. 

II.  Cu:Zx  I00:j>  *=>  annähernde  procentische  Menge  Invertzucker  — y, 

III.  100  Pol:  (Pol  -j-  y)  =.  R Verhältuisszahl  für  den  Rohrzucker, 

100  — R «=  / Verhältuisszahl  für  den  Invertzucker, 

R : I Verhältniss  von  Rohrzucker : Invertzucker, 
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IV.  Cu:p  X F — richtige  Procente  Invertzucker, 

Cu  bedeutet  darin  die  Menge  des  ausgewogenen  Kupfers, 
p bedeutet  darin  die  Menge  der  angewaudten  Substanz, 

Pol  bedeutet  darin  die  Polarisation, 

Z dient  zur  Orientirung  für  die  vertikale  Spalte, 

R:I  dient  zur  Orientirung  für  die  horizontale  Spalte. 

Man  benützt  jene  Spalten,  welche  dem  gefundenen  Werthe  von  Z unj 
R:  I am  nächsten  kommen ; dort , wo  die  vertikale  und  horixonule 
Spalte  Zusammentreffen,  findet  sich  in  der  folgenden  Tabelle  der  ge- 
suchte Faktor  F. 


Faktoren  zur  Bestimmung  des  Invertzuckers  neben  Rohrzucket. 


Rohrzucker 

zu 

Invertzucker 
= R-.I 

Milligramme  Invertzucker  Z 

245 

225  200  175 

150 

125  100  76  60 

90:10 

56,2 

55,1  54,1  53,6 

63,1 

62,6  52,1  51,6  51,2 

91:9 

66,2 

55,1  ! 54,1  ! 63,6 

52,6 

62,1  | 51,6  . 51,2  60,7 

92:8 

56,2 

54,6  1 53,6  53,1 

52,1 

51,6  1 51,2  50,7  : 60,3 

- 

93:7 

55,7 

54,1  i 63,6  1 53,1 

52,1 

51,2  50,7  50,3  49,8 

1 

94:6 

55,7 

54,1  | 58,1  52,6 

61,6 

50,7  50,3  1 49,8  48,9  s 

95:5 

65,7 

53,6  52,6  52,1 

51,2 

60,3  49,4  48,9  48,5 

1 •»  1 

96:4 

— 

- ! 52,1  51,2 

50,7 

49,8  48,9  47,7  46,9 

S 

97:3 

— 50,7  | 50,3 

49,8 

48,9  ! 47,7  46,2  45,1 

t 

98:2 

__ 

— 49,9  48,9 

48,6 

47,3  j 45,8  ! 43,3  40,0 

* 

99:1 

— 47,7  47,3 

46,5 

45,1  | 43,3  41,2  38,1 

i 1 J 

! I 

Angenommen , man  hätte  einen  Rohrzucker  welcher  Invertzucker 
enthält  zu  untersuchen,  so  werden  26,048  Grm.  gelöst,  mit  Bleiesig 
geklärt  und  polarisirt.  Die  Polarisation  ergäbe  86,4  = Pol.  50  Kubik- 
centim.,  entsprechend  13,024  Grm.  Substanz  , des  zur  Polarisation  be- 
nützten Filtrates  werden  zur  Entfernung  des  Bleies  mit  Schwefelsäure* 
Natron  versetzt  und  auf  100  Kubikcentim.  aufgefüllt  und  filtritt 
25  Kubikcentim.  dieses  Filtrates,  entsprechend  3,256  Grm.  Substanz 
scheiden  beim  Kochen  mit  Fe  h 1 i n g’ scher  Lösung  0,290  Grm.  Kupfer 
«=  Cu  aus.  Aus  dieser  gewogenen  Menge  Kupfer  berechnet  sieb  de 
Procentgehalt  der  Substanz  an  Invertzucker  folgendermaassen : 

I.  Cu  : 2 — 0,290  : 2 — 0,145  — Z, 

II.  Cu : 2 X 100  : p — 0,145  X 100  : 3,256  — 4,45  — y, 

III.  (100  X Pol) : Pol  + y = 8640 : (86,4  + 4,45)  — 95,1  — R 

100  — R = 100  — 95,1  = /;  R:  I = 95,1 : 4,9. 

Um  nun  den  Faktor  F zu  finden,  müssen  wir  die  richtige  Vertikil- 
und  Horizontalspalte  aufsuchen.  Dem  Werthe  von  ,Z  = 145  komal 
die  mit  150  überscliriebene  Spalte  am  nächsten;  dem  Verhältnis* 
R-.I—  95,1 : 4,9  kommt  in  den  Horizontalspalten  das  Verhältnis«  vob 
95:5  am  nächsten,  am  Kreuzungspunkte  dieser  2 Kolonien  findet  sich 
der  Faktor  51,2,  mit  Hilfe  dessen  die  letzte  Rechnung  ausgeführt  wird. 

IV.  Cu : p X F=  0,290 : 3,256  X 51,2  = 4,56  Proc.  Invertzncker. 

_ J 
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Die  untersuchte  Substanz  enthielt  demnach 


Rohrzucker 86,40 

Invertzucker 4,56 

Nichteucker 9,04 

100,00 


Mit  Hilfe  dieses  Verfahrens  und  der  obigen  Tabelle  lasst  sich  in 
Gemischen  von  Rohrzucker  und  Invertzucker  letzterer  bis  auf  0,05 
bis  0,1  Proc.  genau  ermitteln , und  zwar  fallen  die  Bestimmungen  umso 
genauer  aus , je  geringer  der  Kupferüberschuss  beim  Kochen  mit  der 
Fehling’ sehen  Lösung  und  je  enger  das  Verhältniss  zwischen  Rohr- 
zucker und  Invertzucker  ist,  d.  h.  je  mvertzuckerreicher  die  untersuchte 
Substanz  ist. 

Die  Gründe  dieser  Thatsache  liegen  zum  Theil  auch  in  den  pro- 
gressiv steigenden  Mengen  von  Rohrzucker,  welche  gleichzeitig  mit  einem 
Theile  Invertzucker  auf  die  Fehling’  sehe  Lösung  wirken.  Ist  z.  B. 

Verhältniss  von  R:  7=90: 10,  so  reagiren  gleichzeitig  mit  1 Th. 
Invertzucker  9 Th.  Rohrzucker,  ist  R : /=  99  : 1,  so  kommen  auf  1 Th. 
Invertzucker  99  Th.  Rohrzucker,  und  ist  R :/=  99,5  : 0,5,  so  treffen 
wf  1 Th.  Invertzucker  199  Th.  Rohrzucker.  Die  gewicbts-analytische 
Bestimmung  des  Invertzuckers  neben  Rohrzucker  wird  sehr  unsicher, 
»enn  auf  1 Th.  Invertzucker  mehr  als  100  bis  150  Th.  Rohrzucker 
treffen,  und  um  so  unverlässlicher,  je  weiter  das  Verhältniss  wird.  Die 
absoluten  Fehler  sind  scheinbar  allerdings  nicht  gross,  es  ist  aber  doch 
* den  meisten  Fallen  nicht  gleichgiltig,  ob  man  anstatt  0,3  Proc.  Invert- 
weker  in  100  Th.  Zuckergemisch  0,1  oder  0,5  Proc.  findet.  Bei  der 
I atersuchung  der  Produkte  der  Rübenzuckerfabrikation  kommt  man  am 
häufigsten  in  die  Lage,  solche  Substanzen  zu  untersuchen,  in  denen  ein 
ähnliches  weites  Verhältniss  zwischen  Rohrzucker  und  Invertzucker  be- 
steht. Ueber  diese  Schwierigkeiten  hilft  keine  Tabelle  hinweg.  Zur 
Untersuchung  derartiger  Substanzen  ist  nur  die  titrimetrische  Methode 
o*cb  So  x h 1 c t ’ s Vorschrift  geeignet,  welche,  wenn  man  berücksichtigt, . 
dass  die  gewichtsanalytische  Bestimmung  ebenfalls  eine  Vorprüfung  oder 
mindestens  eine  längere  Rechnung  voraussetzt,  bei  einiger  Uebung  kaum 
mehr  Zeit  beansprucht,  dafür  aber  vollkommen  genaue  Resultate  ergibt. 
Bei  S o x h 1 e t ’ s Art  zu  titriren  ist  der  Einfluss  des  Rohrzuckers  auf  die 
Fehling’ sehe  Lösung  unwesentlich,  weil  die  Reaction  zwischen  dem 
reicher  reducirenden  Invertzucker  und  der  alkalischen  Kupferlösung 
■amer  zuerst  vor  sich  geht,  so  dass  bei  der  Tritration  bereits  alles 
Kupfer  reducirt  ist , bevor  sich  die  Wirkung  der  Saccharose  geltend 
®*ehen  kann.  Ist  mehr  Kupfer  in  der  Lösung,  als  dem  Invertzucker 
entspricht,  so  reducirt  der  Rohrzucker  um  so  mehr,  je  grösser  der 
Kupferüberechuss  ist.  Beim  Titriren  ist  aber  immer  der  Kupferüber- 
*h«as  gering  und  desshalb  die  Reductionswirkung  des  Rohrzuckers  ver- 
•eh  windend.  Bei  der  gewichtsanalytisehen  Bestimmung  des  Invert- 
“mkers  wirkt  selbst  bei  2 Minuten  langem  Kochen  der  Rohrzucker  in 
Folge  des  immer  vorhandenen  Kupferüberschusses  mehr  oder  weniger 
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stark  redneirend  nicht  aber  bei  der  titrimetriscben  Methode,  bei  der  kein 
oder  nnr  Spuren  von  Kupfer  ira  Ueberscbusse  vorhanden  sind.  Dies  scheint 
Zulkowsky  übersehen  zu  haben  und  übertrügt  das  für  die  Gewichts- 
analyse Giltige  ohne  weiteres  auf  die  volumetrische , was  unzulässig  ist. 

Statistisches.  Ein- und  Ausfuhr  von  Stärkezucker  und  Stärkesyrcp 
im  deutscheu  Zollgebiet  (vgl.  J.  1882.  685) : 


Einfuhr 

Ausfuhr 

100  Kilogrm.  netto 

100  Kilogrm 

1872 

74 

11  050 

1873 

69 

22  800 

1874 

259 

54  000 

1875 

105 

29  550 

1876 

129 

42  300 

1877 

23 

83000 

1878 

621 

136  600 

1879 

378 

124000 

1880 

239 

133  218 

1881 

162 

160  368 

1882 

168 

206  505 

S.  Tabelle  S.  691. 


2)  Rübenzucker. 


Rübenbau.  Die  ZuckerrübensamenzUchtung  rot 
Simon  Legrand  in  Auchy  wird  von  G.  D u r e a u *)  gewaltig  gelobt 
— Als  Kaufbedingungen  des  Zuckerrübensamens  empfiehl 
Laurent-Mouchon*),  dass  der  Feuchtigkeitsgehalt  17  Proc.  nich 
übersteigen  darf ; von  100  Körnern  sollen  mindestens  80  keimen  nw 
diese  mindestens  120  Keime  treiben  (vgl.  J.  1882.  710).  — J.  E.  Ki 
viere- Verninas5)  empfiehlt  zur  Präparirung  des  Zucke: 
rübensamens,  um  die  Keimung  zu  befördern,  2 Kilogrm.  Samen  m 
1 Kilogrm.  Gyps  und  1 Liter  Wasser  gut  und  schnell  zu  mischen,  das 
an  der  Luft  zu  trocknen. 

Um  alten  Zuckerrübensamen  zu  verwerthen  wird  da 
selbe  nach  Simon  Legrand4)  gemahlen  und  mit  Dififusionsschnitzel 
zusammen  an  Rinder  verfüttert.  — Nach  H.  Pellet*)  hatte  die« 
Samen  folgende  Zusammensetzung: 


Wasser  . . 

Fett  . . . 

Stärke  . 
Zellstoff 
Eiweissstoffe  . 

Minernlstoffe 

Rindensubstanz 


. 14,14 

. 4,26 

. 1,56 

. 16,31 

. 11,94  (worin  Stickstoff  1,91) 
, jol  Phosphorsäure  0,74 
• ( Kali  . . 1,08 

. 45,30 

lööjoo 


1)  Journ.  des  fahr,  de  euere  1883  Nr.  5. 

2)  Sucrerie  Beige  11  S.  180. 

3)  Sucrerie  Beige  11  S.  191. 

4)  Le  Cultivateur  de  betterave  2 Nr.  8. 

6)  Bullet,  de  l'Assoc.  des  Chim.  1883  Nr.  6. 
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Die  Fütterungsversuche  sollen  befriedigende  Resultate  geben. 

Versuche1)  über  die  Kohlenstoffaufnahnre  der  Zucker 
r U b e führten  zu  folgenden  Schlüssen : Die  Rübe,  welche  in  einem  von 
organischen  Substanzen  freien  Boden  wächst,  entnimmt  mittels  der  Blätter 
der  in  der  Atmosphäre  verbreiteten  Kohlensäure  allen  Kohlenstoff,  den 
sie  zur  Bildung  des  Zuckers  braucht.  Diejenige , welche  in  einer  Erde 
mittlerer  Fruchtbarkeit  wächst , findet  in  derselben  Quelle  den  Kohlen- 
stoff, den  sie  braucht,  doch  ist  es  nicht  sicher,  dass  diese  Quelle  die  ein- 
zige ist,  aus  der  sie  sich  versorgt.  Wenn  diese  Pflanze  in  einem  Boden 
wächst,  der  einen  reichen  Vorrath  von  Kohlenstoff  führenden  Substanzen 
enthält,  z.  B.* in  Gartenerde,  so  absorbirt  sie  zweifellos  den  Extra« 
dieser  Gartenerde  mit  ihren  Wurzeln  und  sie  gewinnt  so  Kohlenstoff, 
der  in  organischen  Substanzen  enthalten  gewesen.  Indem  dieser  Kohlen- 
stoff in  noch  unbekannte  Verbindungen  eintritt,  trägt  er  bei  zur  Bildung 
des  Zuckers  in  Gemeinschaft  mit  demjenigen , welchen  die  Blätter  der 
Atmosphäre  entnehmen.  Letzteres  direkt  zu  beweisen,  ist  freilich  noch 
mit  Schwierigkeiten  verknüpft. 

Ueberdas W achsthum  der  Zuckerrübe  macht H.  Leplay!i 
Mittheilungen.  Kali  und  Kalk,  welche  während  des  Wachsthums  der 
Rübe  als  kohlensaure  oder  doppeltkohlensaure  Salze  von  den  Wurtel- 
fasern  aus  dem  Boden  aufgenommen  werden , finden  sich  verbunden  mi: 
organischen  Säuren  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Rübe  wieder,  so  it 
der  Wurzel,  in  den  Blattstielen  und  in  den  Blättern.  Die  Mengeder 
Salze,  welche  von  organischen  Säuren  mit  Kali  als  Base  gebildet  werden, 
ist  in  den  Blattstielen  stets  geringer  als  in  den  Blättern;  sie  nimm'- 
während  der  ganzen  Zeit  des  Wachsthums  der  Rübe  in  der  Wurzel  eher 
ab  als  zu , während  sie  in  den  Blattstielen  und  noch  in  höherem  Grade 
in  den  Blättern  wächst.  Die  letzteren  enthalten  zur  Zeit  der  Reife  der 
Rühe , im  Oktober , in  der  gleichen  Gewichtsmenge  4 bis  5 Mal  nicbr 
Salze  als  die  Wurzel.  Genau  ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Salzes, 
welche  durch  Verbindung  organischer  Säuren  mit  Kalk  als  Base  esti 
stehen.  Die  aufsteigende  Bewegung  der  Basen  Kali  und  Kalk,  welche 
aus  dem  Boden  als  Carbonate  oder  Bicarbonate  von  den  Wurzelfa-em 
aufgenommen  werden,  nach  den  Blättern  hin,  indem  sie  die  Wurzel- 
dann  die  Blattstiele  durchziehen , um  sich  schliesslich  in  den  Blättert 
anzuhäufen , ist  also  dieselbe  beim  Kalk  wie  beim  Kali.  Die  Wuryh 
enthalten  sehr  veränderliche  Mengen  dieser  pflanzensauren  Kall-  un-1 
Kalisalze.  Die  Rüben , welche  auf  kalkigem  Boden  gewachsen  sind« 
zeichnen  sich  in  allen  ihren  Theilen  durch  einen  viel  grösseren  G eball 
an  solchen  Salzen  aus.  — In  allen  Theilen  der  Rübe  finden  sich  KaE 
und  Kalk  in  organischer  V erbindung , theils  in  löslichem  Zustande  io 
Safte , theils  in  unlöslichem  in  dem  Zellgewebe.  Die  Menge  der  » 


1)  Ann&l.  agTonom.  1883  S.  97;  Naturforscher  1883  S.  212. 

2)  La  Sucrerie  indig.  20  S.  584  bis  679 ; Zeitschrift  f.  Zuckerindastrie  h 
Böhmen  7 S.  306. 
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Lösung  verkommenden  Salze  ist  im  Allgemeinen  grösser.  Die  Wurzel 
scheint  in  der  ersten  Periode  des  Wachsthums  mehr  Kali  in  unlöslicher 
organischer  Verbindung  zu  enthalten  als  zur  Zeit  der  Reife.  Dasselbe 
gilt  von  den  Blättern.  In  der  Wurzel  scheint  in  der  ersten  Periode  der 
Vegetation  eine  grössere  Menge  von  Kali  in  unlöslicher  organischer  Ver- 
bindung sich  vorzufinden  als  in  den  Blättern , während  mit  dem  Augen- 
blick der  Reife  der  Wurzel  das  Gegentheil  der  Fall  ist.  Ebenso  ver- 
hält es  sich  mit  den  Salzen,  die  der  Kalk  mit  organischen  Säuren  bildet. 
— Kali  in  unlöslicher  organischer  Verbindung  trifft  man  in  dem  Zell- 
gewebe der  verschiedenen  Theile  der  Rtlbe  in  sehr  veränderlichen  Mengen 
m.  Dieselben  weisen  jedoch  keine  Merkmale  von  Uebereinstimmung 
auf,  so  dass  sich  Schlüsse  Uber  ihre  Bedeutung  nicht  ableiten  lassen. 
Wein  dem  Zellgewebe  enthaltene  unlösliche  organische  Verbindung  des 
Kalis  wird  durch  Zusatz  von  Wasser  nach  der  Extraction  des  Saftes  in 
I/isung  übergeführt.  Die  Fixirung  der  löslichen  Kalisalze  in  unlös- 
licher Form  durch  das  lebende  Gewebe  erinnert  an  die  ähnliche  Bindung 
durch  die  Hefezellen  gewisser  in  der  Bierwürze  enthaltenen  löslichen 
Moffe,  welche  zum  Wachsthum  der  Hefe  nöthig  sind.  Die  organische 
Kalkverbindung,  welche  sich  in  dem  Zellgewebe  in  unlöslichem  Zustande 
'erfindet,  ist,  auf  eine  gleiche  Gewichtsmenge  Zellgewebe  berechnet,  in 
grösserer  Menge  in  den  Blattstielen  als  in  der  Wurzel  und  in  den  Blättern 
wiederum  in  grösserer  Menge  als  in  den  Blattstielen  vorhanden.  Die- 
«elb«  ist  in  einem  bestimmten  Gewichte  Zellgewebe  oft  in  10  bis  20  Mal 
grösserer  Menge  vorhanden  als  in  demselben  Gewichte  des  Theiles  der 
Rübe,  welcher  das  Zellgewebe  geliefert  hat.  Dasselbe  gilt  von  den 
Blattstielen  und  besonders  von  den  Blättern.  Auf  thonigem  Boden 
nheint  die  Wurzel  in  ihrem  Zellgewebe  bei  Beginn  des  Wachsthums, 
•L  h.  im  Juni,  ein  Maximum  von  Kalk  in  unlöslichem  Zustande  zu  ent- 
halten, gegen  Ende  Oktober  scheint  eine  Abnahme  einzutreten,  während 
“er  entgegengesetzte  Vorgang  sich  in  den  Rüben  abzuspielen  scheint, 
»eiche  auf  Kalkboden  gewachsen  sind.  In  letzterem  Falle  scheint  die 
Menge  der  Basen  mit  der  zunehmenden  Reife  zu  wachsen.  Eine  Aus- 
nahme hiervon  machen  die  Rüben,  welche  sich  hinsichtlich  ihres  Gewichts, 
als  auch  des  Volumens  ungewöhnlich  stark  entwickelt  hatten.  Die  Rüben, 
»eiche  auf  Kalkboden  gewachsen  waren,  enthalten  in  ihrem  Zellgewebe 
Lei  gleichem  Gewicht  eine  viel  grössere  Menge  Kalk  in  unlöslicher 
iranischer  Verbindung  als  die,  welche  auf  Thonboden  wachsen.  — Die 
Raben wurzel  ist  um  so  reicher  an  Zucker , je  mehr  Kalk  in  unlöslicher 
Organischer  Verbindung  die  Rübenpflanze  in  dem  Zellgewebe  jedes  ihrer 
Theile  enthält.  Die  Rüben , welche  auf  Thonboden  gewachsen  sind, 
Lesitten  zur  Zeit  der  Reife  nur  dann  den  Zuckerreichthum  der  Rüben, 
auf  Kalkboden,  wenn  sie  in  dem  Zellgewebe  jedes  ihrer  Theile  dieselbe 
Mange  Kalk  in  unlöslicher  organischer  Verbindung  enthalten , wie  die 
•ttzteren.  Wenn  die  auf  Thonboden  wachsenden  Rüben  in  der  zweiten 
Periode  ihrer  Entwickelung  derart  an  Umfang  zunehmen , dass  sie  ein 
Gewicht  von  2 bis  4 Kilogrm.  erreichen , so  nimmt  ihr  Zuckergehalt 
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schnell  ab;  auch  der  Kalk,  welcher  in  dem  Zellgewebe  der  Wurzel, 
Blattstiele  und  BlÄttcr  in  unlöslicher  organischer  Verbindung  enthalten 
ist,  erfuhrt  in  seiner  Menge  eine  ebensolche  Abnahme.  Auf  Kalkboden 
aber  hat  die  Übermässige  Entwickelung  des  Volumens  der  Rilbe  einen 
geringeren  Zuckerverlust  im  Gefolge;  dieser  ist  immer  begleitet  von 
einer  entsprechenden  Reduction  des  Kalkgehaltes  in  allen  Theilen  der 
Rübenpflanze,  wobei  die  Grösse  und  das  Gewicht  der  Wurzel  nicht  in 
Betracht  kommen.  Der  Einfluss  des  Kalkes  geht  nicht  nur  dahin  , die 
Rüben  bei  gleichem  Gewicht  zuckerreicher  zu  machen,  sondern  auch  die 
als  Folge  einer  ungewöhnlichen  Entwickelung  des  Volumens  der  Wurzel 
auftretende  Abnahme  des  Zuckergehalts  in  einem  hohen  Maasse  zu  ver- 
ringern. Damit  das  Maximum  Zucker  erzeugt  werde , genügt  es  nicht, 
dass  die  Rübe  in  dem  Zellgewebe  eines  und  selbst  zweier  Theile,  z.  B. 
der  Blätter  und  Wurzel,  das  normale  Maximalquantum  Kalk  in  unlös- 
licher organischer  Verbindung  enthält:  es  ist  erforderlich,  dass  diese 
Normalmenge  in  allen  drei  Organen:  der  Wurzel,  den  Blattstielen  und 
Blättern  vorkommt.  Die  Abnahme  des  Zuckerreichthums  der  Rübe  bei 
starker  Gewichts-  oder  Volumenentwickelung  der  Wurzel  entspricht  einer 
Abnahme  des  Gehaltes  des  Bodens  an  kohlensaurem  Kalk  in  demjenigen 
verhältnissmässig  sehr  beschränkten  Theile,  in  welchem  die  Wurzelfasern 
treiben. 

M.  Märcker1)  berichtet  Uber  die  Resultate  der  in  der 
Provinz  Sachsen  ausgeführten  Anbauversuche  (vgl.  J. 
1882.  709).  Die  verschiedenen  Sorten  ergaben  1882  für  1 Morgen 
(25,53  Ar)  im  Durchschnitt  Centner  (zu  50  Kilogrm.) 


2 Ertrag 

•S  Ja 

© s 

© »* 
3 ® 

Proc. 

B 

1% 

3 

N 

Proc. 

Quotieut 

Z 

* ? 

© - 

y «ft 
5*5  rs 

Ctr. 

Kl.-Wanzlebener  Original 

229 
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13,1 

84,8 

27,48 

Dippe’s  Kl.-Wanzlebener 

212 

12,7 

14,0 

85,2 

26.92 

Sonstige  Kl.-Wanzlebener  Nachzucht 

229 

11,9 

13,4 

84,2 

27,25 

Vilraoriu  blanche  amdlior^e  Original  . 

177 

13,6 

15,4 

86,2 

24,07 

Vilmorin  blanche  amdlioHe  Nachzucht  . 

184 

13,4 

15,3 

85,0 

24,66 

Vilmorin  rose  brabant  collet  ver.  C.  Original 

171 

11,7 

12,7 

87,7 

20,01 

Vilmorin  blanche  collet  rose  D.  Original 

189 

11,8 

12,7 

81,9 

22,36 

Vilmorin  rose  hdtive  B.  Original  . 

223 

11,8 

13,4 

83,2 

26,31 

Simon  Legrand  de  mires  blanche»  Original 

241 

11,7 

12,7 

83,4 

28,20 

Bestehorn'a  Imperator 

215 

11,6 

12,8 

82,3 

-4,94 

Bestehorn’s  zuckerreichste  olivenförmige 

233 

10,9 

12,3 

81,8 

25,40 

Anwendung  künstlicher  Düngemittel  beim  Zucker- 
rübenbau. Nach  Versuchen  von  O.  P.  D e h 6 r a i n *)  wirkt  schwefel- 

1)  Magdeburger  Zeit.  1883  Nr.  165  und  437 ; Neue  Zeitschrift  f.  Rüben- 
zucker 10  S.  205  und  11  8.  136. 

2)  Journ.  des  Fahr,  de  sucre  1883  Nr.  25. 
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saures  Ammonium  sehr  schädlich  auf  das  Gedeihen  der  Rüben,  wenn  der 
Boden  nicht  hinreichende  Mengen  organischer  Stoffe  enthält.  Ammonium* 
sulfat  vermindert  den  Ertrag,  durch  Düngung  mit  Chilisalpeter  wird  der 
Zuckergehalt  verringert.  1 Hektar  lieferte  z.  B.  ohne  Düngung 
46  600  Kilogrm.  Rüben  mit  16,24  Proc.  Zucker,  nach  1200  Kilogrm. 
Chilisalpeter  57  400  Kilogrm.  mit  9,97  Proc.  Zucker,  nach  1200 Kilo- 
grm. Ammoniumsulfat  37  200  Kilogrm.  Rüben  mit  13,38  Proc.  Zucker. 
— Wie  Holdefleiss1 2)  auf  Grund  von  Versuchen  berichtet,  ist  eine 
mässige  StallmistdUngung  für  Zuckerrüben  in  der  Regel  zu  empfehlen 
und  vorteilhaft  durch  Chilisalpeter  zu  unterstützen.  Eine  zu  reich- 
liche Stickstoffdüngung  verschlechtert  aber  die  Rüben.  Bei  Ausschluss 
von  Stalldünger  empfiehlt  sich  gleichzeitige  Gabe  von  Superphosphat 
und  Chilisalpeter. 

Nach  einem  Berichte  von  J.  Kühn*)  über  die  im  J.  1882  ausge- 
führten Versuche  zur  Bekämpfung  der  RUbennematoden  hat 
sich  die  Anwendung  der  Fangpflanzen  (vgl.  J.  1882.  717)  völlig  bewährt. 
Es  wurden  für  jede  Hektar  38  Kilogrm.  Sommerrübsen  gesäet  und , so- 
bald die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte,  dass  die  Larven  ihre  volle 
birnenförmige  Anschwellung  erreicht  hatten,  was  nach  18  bis  20  Tagen 
der  Fall  war , die  Pflanzen  mit  einer  Drillhacke  ausgehoben  und  am 
nächsten  Tage  möglichst  tief  untergepflügt.  Dieses  Verfahren  wurde 
4mal  wiederholt  und  war  das  Feld  dann  fast  völlig  frei  von  Nematoden. 
Gleichzeitig  wurde  beobachtet,  dass  die  Larven  von  benachbarten  Feldern 
18  Meter  weit  wanderten.  Der  Umstand,  dass  auf  einem  mit  Nematoden 
aussergewöhnlich  reich  besetzten  Felde  es  gelang,  mittels  Zerstörung  von 
Fangpflanzen  auf  dem  Felde  selbst  die  Nematoden  dergestalt  zu  ver- 
mindern, dass  in  der  4.  Fangpflanzensaat  nur  noch  sehr  selten  vereinzelt 
vorkommende  Larven  wahrgenommen  wurden,  lässt  hoffen , es  werde  in 
der  Tbat  gelingen,  im  J.  1883  auf  diesem  Felde  eine  normale  Rüben- 
ernte  zu  erzeugen.  Es  würde  damit  die  Wirksamkeit  eines  Nematoden- 
vertilgungsverfährens  erwiesen  sein , das  auch  iu  der  grossen  Praxis  bei 
ausgedehntesten  Flächen  jederzeit  und  ohne  alle  Schwierigkeit  An- 
wendung finden  könnte. 

Ein  neuer  Feind  der  Zuckerrübe  ist  nach  M.  Märcker3 4) 
die  Larve  des  kleinen  Käfers  Atomaria  linearis. 

Eine  neue  Rübenkrankheit  ist  nach  F.  Dupont*)  in  Frank- 
reich und  Belgien  verheerend  aufgetreten.  Die  Blätter  der  erkrankten 
Rüben  werden  gelb,  rollen  und  falten  sich,  und  werden  hierauf  schwarz 
wie  Tinte , um  schliesslich  in  Staub  zu  zerfallen  oder  in  Fäulniss  über- 
zugehen, je  nachdem  trockene  oder  feuchte  Witterung  ist.  Die  Wurzel 
wird  ebenfalls  schwarz,  besonders  in  dem  aus  der  Erde  hervorragenden 
Theile,  an  der  Oberfläche  sowohl  als  auch  im  Innern.  Der  Wurzelbals 

1)  Landwirth  1883  Nr.  27. 

2)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  8.  96  und  274. 

3)  Magdeburger  Zeit.  1883  Nr.  269. 

4)  Sucrerie  indig.  22  8.  188;  Neue  Zeitschrift  f.  Rübenzucker  11  8.  109. 
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zeigt  gewöhnlich  Löcher,  zuweilen  von  mehreren  Centimetern  Tiefe,  in 
welchen  sich  massenweise  Insekten  vorfinden,  die,  wenn  sie  nicht  die  Ur- 
sache des  Uebel8  sind,  dasselbe  beträchtlich  verschlimmern,  indem  sie 
der  Pflanze  tiefe  Wunden  zufügen.  Die  Tausendflisser  (Gattung  Seolo- 
pendra),  welches  die  grössten  von  diesen  Insekten,  aber  zum  Glück  such 
die  weniger  zahlreich  auftretenden  sind,  ein  Erdfloh  (Atomaria  lineare , 
das  kleinste,  dessen  Länge  kein  Millimeter  erreicht,  das  aber  in  zahlloser 
Menge  vorkommt.  Dann  gibt  es  noch  zwei  andere  Arten,  die  eine  mit 
Flügeln,  die  andere  ohne  Flügel;  beide  sind  von  brauner  Farbe,  ihre 
Länge  ist  zwei  bis  dreimal  geringer  als  die  der  Larve,  auch  zeichnen  sie 
sich  durch  eine  ausserordentliche  Behendigkeit  aus.  Die  Rüben  sterben 
bald  ab. 

Graf  v.  Torres-Cabrera1)  hat  erfolgreiche  Versuche  zur  Ein- 
führung der  Rübenkultur  in  Spanien  gemacht. 

G.  Marek*)  untersuchte  die  Gewichts-  und  Qualitäts- 
änderungen der  Zuckerrübe  im  eingemieteten  Zu- 
stande. In  11  Versuchen  nahmen  die  Rüben  von  October  bis  März 
im  Durchschnitt  7,1  Proc.  an  Gewicht  zu.  Als  dagegen  1437  Kilogra. 
Rüben  nach  dem  Herausnehmen  mit  Blättern  zugedeckt  und  nach  2 Tagen 
mit  Erde  beschüttet  wurden,  zeigte  sich  nach  8 Tagen  ein  Gewichtsver- 
lust von  94,5  Kilogrm.  oder  7 Proc.  Bei  einem  ferneren  Versuche 
wurden  1796  Kilogrm.  Rüben  sogleich  mit  Blättern  zugedeckt,  diesmal 
aber  statt  nach  2 erst  nach  6 Tagen  mit  Erde  überworfen.  Nach 
weiteren  8 Tagen  wog  die  Rübenmenge  1662  Kilogrm.  Der  Verlast 
betrug  134  Kilogrm.  oder  7,46  Proc.  Aus  diesen  Versuchen  geht  her- 
vor, dass  die  Gewichtsmengen  der  Zuckerrübe  in  Folge  länger  währender 
Einmietung  sich  nicht  mindern,  sondern  vergrössern,  und  dass  diese  Zu- 
nahme mit  den  Verdunstungsverhältnissen,  welchen  die  Rübe  während 
der  Erntezeit  ausgesetzt  ist , erklärt  werden  kann.  — Es  ist  ferner  be- 
kannt , dass  Zuckerrüben  eingemietet  in  ihrem  stofflichen  Gehalte  sich 
verändern,  und  diese  Veränderungen  mit  dem  nie  stillstehenden  Wachs- 
thum  der  Rübe  im  Zusammenhänge  stehen.  Angaben , welche  bisher 
hierüber  gewonnen  wurden,  bezeichnen  häufig  den  Monat  November  als 
den  Zeitpunkt,  bis  zu  welchem  der  Zuckergehalt  in  der  Rübe  zunitmn: 
von  da  ab  aber  immer  mehr  und  mehr  fällt,  während  die  Nichtzucker 
bestandtheile  zunehmen  (vgl.  J.  1882.  719). 

Saftgewinnung.  Beim  Ankauf  der  Zuckerrüben  em 
pfiehltG.  Humbert1)  folgendes,  in  der  Fabrik  Erdeborn  4)  eingefHhrti 
Verfahren.  Man  unterscheidet  vorerst  3 Abtheilungen,  je  nachdem  dh 
Rüben  früher  oder  später  geliefert  werden , und  bezahlt  danach  in  de 
ersten  Periode  die  sogenannte  Grundtaxe  vom  Beginn  des  Betriebes  bi 
15. November;  von  da  ab  bis  1.  Januar  wird  dieselbe  um  10  Pf. erhöht 

1)  Neue  Zeitschrift  f.  Rübenzucker  11  S.  87. 

2)  Laudwirthscbaftl.  Presse  1882  Nr.  98. 

3)  Zeitschrift  des  Undw.  Centralvereins  der  Prov.  Sachsen  1883  S.  HS- 

4)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  599  bis  £01 
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vom  1.  Januar  bis  zum  Schluss  der  Arbeit  werden  weitere  10  Pf.  ge- 
währt. Diese  Steigerung  ist  nöthig , weil  die  Polarisation  im  Winter 
vom  November  ab  oft  mehr,  oft  weniger  rasch  zurückgeht,  und  dann, 
weil  zweitens  die  eingemieteten  Rüben  mehr  Unkosten  bereiten.  Sodann 
bezahlt  man  die  Rüben  mit  11  Proc.  Polarisation  mit  85  Pf.  in  der 
ersten,  95  Pf.  in  der  zweiten  und  105  Pf.  in  der  letzten  eben  ange- 
führten Periode.  Je  0,5  Proc.  Polarisation  mehr  wird  mit  5 Pf.  Plus 
berechnet , jede  0,5  Proc.  weniger  mit  5 Pf.  Minus , wodurch  folgende 
einfache  gleichmässige  Scale  entsteht. 
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und  so  weiter  jedes  0,5  Proc.  Polarisation  mehr  — 5 Pf.  Die  Probe 
nähme  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  bei  grösseren  Anfuhren  von  je 
4 Wagen  1 Probe,  bei  kleineren  von  zwei  oder  einem  Wagen  1 Probe, 
welche  gleichzeitig  zur  Bestimmung  der  Schmutzprocente  benutzt  wird, 
entnimmt.  Von  den  geputzten  Rüben  werden  einzelne  nummerirt  und 
nach  der  Nummer  polarisirt.  Der  untersuchende  Chemiker  weiss  also 
nie  von  wem  die  Rüben  kommen. 

F.  Dippe  in  Schladen  (*D.  R.  P.  Nr.  24032)  empfiehlt  einen 
Rübentransporteur  bei  welchem  an  Stelle  der  schmiedeisernen 
Ketten  und  Klappen  eine  Anzahl  runder,  in  sich  geschlossener  Gutta- 
perchaschnüre  mit  oder  ohne  Einlagen  verwendet  werden.  Die 
Schnüre  werden  Uber  zwei  zweckentsprechend  construirte  Trommeln  ge- 
führt und  bilden  in  ihrer  parallelen  Anordnung  eine  für  das  Ablaufen 
des  Wassers  günstige  Unterlage. 

Bei  der  Waschmaschine  für  Rüben,  Kartoffeln  u.  dgl.  von 
F.  W.  Hering  in  Osterfeld  (D.  R.  P.  Nr.  21358  u.  21  359)  gelangen 
die  Rüben  oder  Kartoffeln  auf  den  als  Stangensieb  gebauten  Boden  l 
(Fig.  203  S.  698)  und  werden  durch  die  Wand  w gezwungen,  an  denVer- 
theiler  V zu  treten,  durch  dessen  zwischen  den  Stäben  des  Siebbodens  sich 
bewegende  Arme  dieselben  an  die  Mitnehmer  .v  herangetrieben  werden. 
Letztere  sind  auf  einer  endlosen  Gurte  befestigt,  welche  sich  um  die 
beiden  Trommeln  T legt,  und  bestehen  aus  einzelnen  harkenartig  neben 
einander  gestellten  Stäben.  Ueber  die  Trommeln  t ist  wieder  eine 
Gurte  gelegt , welche  auf  ihrer  ganzen  Fläche  mit  Bürsten  q o.  dgl.  be- 
setzt ist  und  sich  damit  in  dem  durch  die  Pfeile  angedeuteten  Sinne  be- 
wegt. Indem  nun  durch  die  Mitnehmer  s die  zu  waschenden  Früchte 
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an  den  Bürsten  vorübergeführt  werden,  wird  durch  die  schnelle  Be- 
wegung der  letzteren  im  entgegengesetzten  Sinne  ein  stetes  Wenden  und 
Ueberkollern  der  Wurzeln  bewirkt , bis  sie  gereinigt  bei  r ausgeworfen 
werden.  — Nach  einem  ferneren  Vorschläge  (*D.  R.  P.  Nr.  21362 
sollen  die  W urzel-  oder  Knollenfrüchte  sich  den  Berührungslinien  je  iweier 

Fig.  203. 


Fig.  204. 


sich  drehender,  mit  Bürsten  besetzter  Walten 
entlang  bewegen  *).  — Weniger  empfehlen* 
werth  erscheint  die  Waschmaschine  ton 
J.  Heyn  in  Stettin  (*D.  R.  P.  Nr.  21889). 

G e b r.  B 8 h m e r in  Neustadt-Magdeburg 
(*D.  R.  P.  Nr.  22  332)  finden,  dass  die  bis- 
herigen Quirl  waschen  das  Waschgut  nicht 
vollständig  reinigen , weil  der  in  den  Ver- 
tiefungen sich  festsetzende  Schmutz  nicht  aus- 
gewaschen wird.  Die  neuen  Quirle  c (Fig.  204 
werden  daher  mit  Bürsten  besetzt,  wodurch 


das  gewünschte  Resultat  erreicht  werden  soll. 

J.  Zink  eisen  in  Thöringswerder  bei  Wriezen  (*D.  R.  P-  Noi 
21  792)  empfiehlt  für  W aschmaschinen  mit  wagerechter  Siebtrommel 
die  Anbringung  von  Leisten  a (Fig.  205  S.  699),  welche  mit  Büschel® 
von  feinem  Stahldraht  oder  Borsten  besetzt  sind,  an  der  Innenfläche  der 
Trommel.  Statt  dessen  können  auch  Bürstenstäbe  innerhalb  der  Trommel  ■ 

1)  Vergl.  Dingl.  polyt.  Journ.  250  8.  *19. 
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angebracht  werden,  auf  welche  bei  der  Drehung  der  Trommel  die  zu 
reinigenden  Rüben  fallen. 

A.  W.  Mackensen  in  Schöningen  (D.  R.  P.  Nr.  23  596)  em- 
pfiehlt statt  der  Waschmaschinen  die  Einschaltung  einer  durch  einen 
Bewegungsmechanismus  rechts-  und  linksstossenden  Rinne  in  Rüben- 
schwemmen,  welche  auf  beiden  Längsseiten  mit 
Bürsten  von  Reisig,  Piassavafaser  oder  anderem  Ma-  Fi£-  205  ■ 
terial  besetzt  ist , und  die  infolge  dieser  Bewegung 
die  durchschwimmenden  Rüben  abwechselnd  rechts 
und  links  gegen  die  Bürsten  wirft , und  dieselben 
somit  reinigt. — W.  Huch  in  Schöningen  ;(*D.  R.  P. 

Nr.  23 154)  schlägt  die  Erweiterung  des  Wascb- 
processes  der  Rübenscbwemme  und  Rübenwäschen 
durch  einen  Bürstprocess  unter  Anwendung  eines 
rotirenden  Bürstencylinders  mit  Bürsten  von  Fischbeiu  vor. 

Bei  dem  Apparate  zum  Abscheiden  der  Rüben  von 
Schlamm  undWasserbei  Rübenschwemmen  von  C.  K e s s e - 
ler  in  Berlin  (*D.  R.  P.  Nr.  22  778)  münden  die  Schwemmrinnen  auf 
einen  Rost.  Dieser  ist  aus  Rundeisenstäben  gebildet,  welche  in  solchen 
Abständen  von  einander  stehen,  dass  dem  Wasser  möglichst  schneller  und 
freier  Abfluss  durch  die  Schlitze  gewahrt  wird,  während  die  Rüben  weiter 
geschoben  werden.  — J.  Zveigartin  Adlerkosteletz  (*D.  R.  P.  Nr. 

20  505)  beschreibt  eine  Vorrichtung  zum  Abscheiden  der  Steine. 

C.  Kesseler  in  Berlin  (*D.  R.  P.  Nr.  20  688)  empfiehlt  bei 
Rübenschnitzelmascbinen,  die  Messerkästen  auf  dem  Umfange 
eines  um  seine  senkrechte  Achse  sich  drehenden  Cylinders  anzubringeu 
und  die  zu  schneidenden  Rüben  durch  eine  Schubvorrichtung  anzu- 
drücken,  um  auf  der  ganzen  Schnittfläche  gleiche  Geschwindigkeit  des 
Schnittes  zu  erzielen  und  zu  verhindern,  dass  von  den  Messern  selbst  die 
Rüben  getragen  werden. 

Nach  Fr.  Rassmus  in 
Magdeburg  (*D.  R.  P.  Nr. 

21  748  und  Nr.  23  388)  ist 
bei  der  Rübenschnitz  el- 
m a s c h i n e der  cylindrische 
Rumpf  a (Fig.  206  und  207) 
auf  dem  Kopfstücke  b befestigt, 
welches  mit  dem  Ringconus  c 
durch  4 Rippen  verbunden  ist. 

Eine  Schnecke  g drückt  die  in 
den  Rumpf  a gelangenden  Rüben 
nach  unten  gegen  den  sich 
drehenden  Schnitzelcylinder  i. 

Derselbe  ist  je  nach  Grösse  und  Leistung  der  Schnitzelmaschine  mit 
mehr  oder  weniger  Oeffnungen  versehen , in  welche  durch  die  Gehäuse- 
klappe k bewegliche , mit  Schnitzelmessern  besetzte  Mesaerkästen  be- 


Fig.  206. 


I 
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liebiger  Construktion  eingesetzt  werden  können.  An  den  Verbindungen 
d sind  verschiebbare  Abstreichleisten  l angeordnet,  welche  vor  den 
Messern  nur  einen  geringen  Spielraum  zum  Durchtritte  derselben  frei 
lassen.  Zur  leichteren  Einstellung  derselben  dient  die  Klappe  ®i  im 
Kopfstücke  b.  Zur  Entfernung  etwaiger  in  die  Maschine  gelangter  Steine 
dienen  ein  oder  mehrere  Schieber  n.  Die  mit  i verbundenen,  mit  ver- 

Fig.  207. 


stellbaren  Bürsten  versehenen  Rippen  q befördern  die  erzeugten  Schniuet 
nach  der  Auswurfrinne  r. 

Gebr.  Köllmann  in  Barmen  (*D.  R.  P.  Nr.  20  694)  stelle«, 
wie  Fig.  208  u.  209  verdeutlichen,  die  Schneiderippen  v der  Messer  ge- 
wölbt her.  Die  eigenthümliche  Dachform  der  Schneidekante  des  Nach 
Schneidemessers  m soll  das  Erfassen  der  Rüben  sichern,  worin  sie  durch 
die  nach  unten  gerichteten  Zertheilungsrippen  r unterstützt  werden 
Die  bisherigen  Messerküsten  haben  den  Uebelstand,  dass  die  untere 


Digitized  by  Goqile 


Zucker. 


701 


Fläche  b de«  Messerkastenkörpers,  welche  horizontal,  d.  h.  abweichend 
von  der  Richtung  des  Vorschneiders  gelegen  ist,  zugleich  als  Auflage- 
flitche  für  die  Muttem  der  Anzugsschrauben  S benutzt  wird.  Diese 
Muttem  liegen  dann  einseitig  an  und  sind  bestrebt,  das  Vorschneide- 
messer wieder  in  die  horizontale  Lage  hineinzuziehen.  Durch  das  hier- 
bei auftretende  Drehungsmoment  erhält  der  Vorschneider  zugleich  das 
Bestreben,  sich  von  dem  Messer  m mehr  zu  entfernen,  als  beabsichtigt 
wird,  so  dass  ein  passendes  Einstellen  mit  vielerlei  Schwierigkeiten  ver- 
bunden ist.  Man  vermeidet  nun  diese  Uebelstände  dadurch , dass  man 
die  Auflagefläche  ftlr  diese  Muttern  an  der  Unterseite  des  Messerkastens 
K der  mittleren  schrägen  Lage  des  Vorschneiders  v ziemlich  parallel 
legt,  also  unter  einem  Winkel  zur  Unterflfiche  des  Messerkastenkörpers 
geneigt,  und  damit  die  volle  Mutterfläche  zur  Aufnahme  komme,  legt 
man  unter  dieselbe  eine  Unterlagsscheibe  a,  welche  das  längliche 
Stellloch  vollständig  überdeckt.  Erst  hierdurch  wird  es  möglich,  die 
Vorschneidemesser  schräg  in  die  Höhe  zu  stellen,  dass  sie  wirklich  auch 
schneiden.  Um  auf  die  Rüben  den  erforderlichen  Druck  auszuüben, 
werden  in  dem  Zufiihrungstrichter  Pressflügel  unter  einem  passenden 
Winkel  geneigt  eingesetzt. 

Nach  F,  Ulrich  in  Leopoldshall  (D.  R.  P.  Nr.  24  963)  vertheilt 
eine  mit  mehreren  Schaufeln  besetzte  verticale  der  Schnitzelscheibe 
entgegen  drehende  Welle  die  Rüben  gleichmässig  auf  der  Schnitzel- 
scheibe, so  dass  eine  volle  Schnittfläche  erzielt  wird  und  wegen  des 
Gegendruckes  der  Vertheilungssehaufeln  auch  eine  Verringerung  der 
Umdrehungszahl  der  Scheibe  eintreten  kann. 

Auf  die  Rübenschneidevorrichtung  von  H.  Podlipsky 
(D.  R.  P.  Nr.  23  644)  mag  verwiesen  werden,  — ebenso  auf  die 
Schnitzelmaschine  und  die  Schärfmaschine  für  Rüben- 
schnitze lmesser  von  H.  Putsch  *)  in  Hagen  (*D.  R.  P.Nr.  19708 
und  24  313). 

Nach  Kunze*)  sind  die  sogenannte  R a s s m u s * sehe  Centrifugal- 
ßchnitzelmasehine  (S.  699)  und  die  Dachrippen-Messer,  bei  stockfreiem 
Material  die  Königsfelder  Messer  vorzuziehen  (vgl.  J.  1880.  562). 

Das  gerippte  Diffuseursieb  von 
B.  Kodl3)  in  R&dotin,  Böhmen  (*D.  R.  P.  Nr.  Fig.  810. 

20601  und  23  390),  hat  durchlöcherte,  aufrecht- 
stehende  Rippen  (Fig.  210),  welche  den  Kreis- 
lauf des  Wassers  vor  den  Schnittlingen  befördern 
sollen.  Diese  Siebe  können  auch  durch  Neben- 
einanderreihen siebartig  gelochter  J_-,  j_|-  °der 
J_-fÖrmiger  Eisen  mit  unterlegten  Stäben  hergestellt 
werden.  Nach  einer  Mittheilung  von  F.  K. 4) 

1)  Vergl.  Dingl.  polyt.  Jcmrn.  248  8.  *498. 

2)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  8.  614. 

3)  Neue  Zeitschrift  f.  Rübenzucker  11  8.  *198. 

4)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  7 8.  405  ; 8 8.  *51. 


r 

Digitized  by  Google 


702 


V.  Gruppe.  Nahrungs-  und  Genussmittel. 


haben  derartige  Siebe  zwar  die  angestrebte  Vergrösserong  der  freien 
Durchgangsöffnung  erreicht ; sie  brachten  aber  Uebelstände  mit  sich, 
welche  diesen  Vorzug  zum  grossen  Theile  aufboben.  So  verstopften 
sich  z.  B.  im  Falle  der  Ueberhitzung  der  Rtibenschnitte  oder  bei  Ver- 
arbeitung gefrorener  oder  angefaulter  Rüben  die  tiefer  liegenden  Rinnen 
und  Rippen  mit  Rübentbeilchen  und,  da  bei  der  Entleerung  des  Diffu- 
seurs die  so  verlegten  Rinnen  nur  schwierig  und  mit  grossem  Zeitauf- 
wände  gereinigt  werden  konnten,  so  war  man  nach  und  nach  dem  ange- 
strebten  Ziele  entrückt.  Von  den  verschiedenen  bis  jetzt  vorgeschlagenen 
Siebentlastern  sollen  die  von  Skala  und  Baulich  am  zweck- 
entsprechendsten sein.  Dieselben  bestehen  aus  einem  Roste,  welcher 
aus  parallel  laufenden  oder  quer  über  einander  liegenden  Stäben  *u- 
sammengeftigt  und  etwa  4 bis  8 Centim.  über  dem  eigentlichen  Boden- 
siebe an  einem  Gelenke  derartig  befestigt  ist,  dass  er  sich  beim  Oeffnen 
des  unteren  Deckels  mit  letzterem  nach  abwärts  bewegt  und  auch  behuf- 
zeitweiliger  Reinigung  der  Siebe  allein  nach  auf  und  ab  bewegt  werden 
kann.  Diese  Siebentlaster  nehmen  einen  sehr  kleinen  Raum  im  Diffusen: 
ein,  halten  das  Bodensieh  vollständig  rein  von  Schnitten  und  ermöglichen 
selbst  bei  mittelmässigen  Schnitten  eine  namhafte  Füllung  des  Diffuseur-. 
Die  zur  Entlastung  der  eigentlichen  Diffuseursiebe  mehrfach  verwendetes 
Drahtsiebe  sind  meist  als  unpraktisch  wieder  beseitigt. 

Der  Perret’sche  Diffusionsapparat  (J.  1882.  721),  wie  er 
von  der  Maschinenfabrik  Hohenzollern  in  Düsseldorf  hergestellt  wird, 
ist  beschrieben  *).  — Derselbe  wird  von  J.  Rousseau2}  gelobt.  — 
Nach  H.  Pellet3)  enthalten  die  in  der  P e r r e t ’ scheu  Fabrik  inRove 
(Somme)  damit  behandelten  Schnitzel  unausgepresst  0,30  bis  0,45  Proc, 
Zucker.  Die  erhaltenen  Säfte  lassen  sich  ebenso  gut  reinigen,  als  die 
mit  anderen  Diffuseuren  erzielten,  der  Apparat  erfordert  aber  weniger 
Arbeit 

L.  Chevron4)  untersuchte  die  aus  Diffusionsapparates 
entwickelten  Gase.  20  Minuten  nach  dem  Füllen  des  Apparate* 
bestanden  dieselben  aus  28,3  Proc.  Kohlensäure  und  71,7  Proc.  Stick- 
stoff; 40  Minuten  später  hatte  das  entwickelte  Gasgemenge  folgende 
Zusammensetzung : 

Kohlensäure 35,80 

Wasserstoff 89,02 

8anerstoff 0,99 

Stickstoff 24,19 

100,  ÖO~~ 

Chevron  glaubt  die  Entwicklung  des  Wasserstoffes  rühre  von  der 
Einwirkung  der  sauren  Säfte  auf  das  Eisen  des  Diffusionsapparates  her 
(vgl.  J.  1881.  609). 

1)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  *689. 

2)  8ncrerie  indig.  21  Nr.  4. 

3)  Journ.  fahr,  de  sucre  23  Nr.  47. 

4)  Rev.  nnivers.  13  8.  655. 
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H.  Pellet1)  empfiehlt  das  von  V.  Pieron  vorgeschlagene  Ver- 
fahren, zur  leichteren  Erschöpfung  der  Rdbenschnitzel  oder 
de»  Eiibenbreies  diese  mit  Kalkmilch  zu  versetzen. 

Die  sogenannte  Astral-Schnitzelpresse  (J.  1881. 614)  wird 
gelobt J). 

Werden  nach  J.  H.  Reinhardt  in  Würzburg  (D.  R.  P.  Nr.  24369) 
aasgelaugte  Rübenschnitzel  erst  zerrissen,  dann  stark  gepresst,  so 
»erden  etwa  80  Proc.  des  vorhandenen  Wassers  entfernt  und  der  Rest 
der  Feuchtigkeit  lässt  sich  leicht  austrocknen.  In  Stücke  gepresst, 
halten  sich  die  so  behandelten  Rückstände  lange  und  lassen  sich  leicht 
auf  grosse  Entfernungen  versenden  (vgl.  J.  1882.  722). 

Zur  Gewinnung  der  im  Schnitzelpress wasser  enthaltenen 
geringen  Menge  Zucker  wird  dasselbe  nach  E.  Türcke  in  Neukirch 
(D.  R.  P.  Nr.  23  923)  kalt  mit  Kalk  durchgerührt,  von  dem  flockigen 
Mederschlag  fast  klar  abgezogen,  nach  Saturation  oder  ohne  dieselbe 
durch  P u v r e z ’ sehe  Rinnenfilter  filtrirt  und  an  irgend  einem  Punkt 
wieder  in  den  Betrieb  eingeftihrt. 

Saftreinigung.  Der  Kalklöschapparat  von  L.  K u n d t 3) 
besteht  aus  einem  viereckigen  Eisenblechgefässe  A ( Fig . 211).  An  dem 
unteren  Rande  der  kreisrunden  Oeffnungen  a b im  Boden  ist  ein  Ring  B 
«genietet.  In  die  Oeffnung  passt 
dermit  dem  Handgriffe!)  versehene 
h erschlussdeckel  C , welcher  auf 
den  vorspringenden  Rändern  des 
Ringes  B aufliegt.  An  die  Unter- 
ste des  Ringes  B ist  die  mit  einer 
Oeffnung  versehene  Schüssel  E mit 
der  gelochten  Platte  F angenietet. 

Vor  dem  Einträgen  des  gebrannten 
Kalkes  wird  der  Verschlussdeckel 
C aufgelegt  und  erst  nach  vollständigem  Ablöschen  abgenommen,  worauf 
lie  vollkommen  sandfreie  Kalkmilch  durch  Rohr  r zur  Saturation 
»bfliesst. 

Der mechanischeKalklöschapparat  von A. Wackernie 
und  P.  Rousseau4)  besteht  aus  dem  Troge  .4  (Fig.  212  u.  213  S.  704), 
Sber  welchem  der  um  seine  Achse  drehbare  Cylinder  C angebracht  ist. 
An  den  Kreuzarmen  F sind  breite  Flügel  E angenietet.  Die  beiden 
gelochten  Flügel  I tragen  den  gelochten  Hohlconus  n,  wodurch  die  san- 
%en  und  schlecht  abgelöschten  Bestandtheile  in  den  Schlauchansatz  K 
atleert  werden.  Die  Siebtrommel  wird  durch  die  Riemenscheibe  U,  das 
Bährwerk  B durch  die  Zahnräder  M,  welche  durch  eine  Kette  0 ver- 

1)  Journ.  des  fahr,  de  Sucre  1883  Nr.  39. 

i)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  7 8.  269. 

3)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  7 8.  *407. 

4)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  7 8.  285. 
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banden  werden,  oder  «ach  auf  andere  Weise  in  Bewegung  gesetzt.  Der 
Trog  wird  bis  zum  Hahne  x mit  Wasser  oder  Filterabsüsswasser  gefällt, 
der  Cylinder  in  Bewegung  gesetzt,  worauf  der  Arbeiter  in  den  Einftth- 
rungstrichter  T etwa  100  Kilogrm.  Kalk  schüttet ; nnn  stellt  er  den 


Fig.  212. 


Apparat  ein,  um  dem  Kalke 
Zeit  zu  gewähren,  Wasser  auf- 
nehmen und  zerfallen  zu  können, 
und  bereitet  während  dieser 
Zeitdauer  von  5 bis  10  Minuten 
in  Körben  weitere  100  Kilogrm. 
Kalk  vor , setzt  sodann  den 
Apparat  abermals  in  Gang, 
beschickt  ihn  aufs  Neue  und 
wiederholt  diesen  Vorgang  so 
lange,  bis  die  Kalkmilch  die 
gewünschte  Dichte  erlangt  hat. 
Nach  A.  Berkefeld  in 
Wallwitz  bei  Halle  (*D.  R.  P.  Nr.  20497)  wird  zur  Erzielung  einer 
möglichst  guten  Ausnutzung  der  Kohlensäure  in  dem  runden  S a t u - 
rationsgefässe  A (Fig.  214)  ein  Rührwerk  C eingesetzt,  welches 
das  zu  rasche  Aufsteigen  der  durch  Siebrohr  B eingeführten  Kohlensäure 
verhindern  soll. 

F.  Lücke  in  Atzendorf  (*D.  R.  P.  Nr.  20  237)  bringt  in  seinem 
Saturationsapparate  für  ununterbrochenen  Betrieb  abwechselnd 
Siebboden  r (Fig.  215  u.  2 16  S.  705)  und  Haubenböden  s an.  Die  zu  behan- 
delnde Flüssigkeit  tritt  durch  das  U-förmig  gebogene  Rohr  a in  den 
Cylinder  A ein ; der  Hahn  z wird  nach  Schluss  der  Arbeit  zum  Ablassen 
von  in  dem  Rohre  a stehen  gebliebener  Flüssigkeit  benutzt.  Die  gas- 
förmige Säure  strömt  durch  Rohr  b in  die  Schlange  S,  welche  auf  ihrer 
unteren  Seite  mit  Löchern  versehen  ist,  und  das  Gas  steigt  durch  die 
Flüssigkeitssäule  in  die  Höhe,  wobei  es  gezwungen  wird,  durch  die 
Hauben  der  Böden  s und  die  Siebböden  r hindurchzugehen.  Demgemäss 
kommt  die  concentrirte  gasförmige  Sänre  mit  der  bei  e austretenden 
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saturirten  Flüssigkeit  zuerst  in  Berührung  und  wird  dann  beim  Durch- 
gehen durch  die  Sieb-  und  Haubenböden  vollständig  absorbift.  Durch 
das  mit  Hähnen  e versehene  Steigrohr  t kann  man  die  Flüssigkeitssäule 
je  nach  Erforderniss  auf  verschiedener  Höhe  halten,  ohne  die  ununter- 
brochene Saturation  zu  beein- 
flussen. Soll  der  Spiegel  der 
Flüssigkeitssäule , wie  gezeich- 
net, oberhalb  des  ersten  Bodens 
r gehalten  werden,  so  bleiben 
alle  Hähne  e,  sowie  der  zum  Ent- 
leeren des  Saturationsgefässes 
dienende  Hahn  / geschlossen 
und  die  Flüssigkeit  tritt  aus 
dem  Steigrohre  t durch  Ve#- 
bindungsrohr  v in  das  Gefäss  D 
und  das  Fallrohr  d.  Soll  der 
Flttssigheitsspiegel  jedoch  ge- 
senkt werden , so  öffnet  man 
einen  der  Hähne  e,  so  dass  eine 
Verbindung  der  Rohre  t und  d 
hergestellt  wird  und  der  Spiegel 
im  Gefässe  A die  Lage  I,  II 
und  III  einnimmt.  Auf  diese 
Weise  ist  man  itn  Stande,  die 
Höhe  der  Flüssigkeitesäule  nach 
Umständen  grösser  oder  kleiner 
einznstellen.  Das  Gefäss  D ist 
durch  das  Ruftrohr  l zum  Aus- 
gleichen des  Druckes  der  ab- 
fliessenden  Flüssigkeit  mit  dem 

Brüdenrohre  B verbunden.  Das  Fig.  216, 

Dampfrohr  g mit  Schlange  n 
dient  zum  Anwärmen  bezieh. 

Ankochen  der  Flüssigkeit.  Eine 
kleine  Schlange  h zweigt  sich 
vom  Rohre  g ab,  um  etwa  beim 
Saturiren  sich  bildenden  Schaum 
durch  Dampf  niederzuschlagen. 

Das  mit  Schwimmer  und  Skala  sowie  Luftrobr  versehene  Gefäss  » wird 
zum  Zusetzen  von  Flüssigkeiten  zu  der  Gesammtmenge  benutzt.  Zur 
Vervollständigung  des  Apparates  sind  Schaugläser  x,  Mannlöcher  o und 
ein  Hahn  m zum  Einfullen  von  Oel  n.  dgl.  angebracht. 

Ztlr  Scheidung  und  Reinigung  d-es  Zuckerrüben- 
saftes wird  nach  G.  Kühnemann  in  Dresden  (t).  R.  P.  Nr.  24  644) 
der  mit  Kalk  bei  3Ö°  geschiedene  Rübensaft  mit  einer  Flüssigkeit  ver- 
setzt, welche  durch  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  in  Zuckersaft  oder 

J»br..b.r,  XXIX.  45 


Fig.  215. 


r 
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Rohzuckerlösnng  suspendirtes  Calciumcarbonat  und  Abfiltriren  des  un- 
gelöst gebliebenen  Antheiles  desselben  hergestellt  wird.  Der  durch  Zu- 
satz der  Scheideflüssigkeit  entstehende  Niederschlag  wird  durch  Filter- 
pressen entfernt,  die  Lösung  auf  40  bis  50°  Brix  eingedampft  und  von 
dem  dabei  sich  noch  weiter  abscheidenden  Niederschlage  durch  noch- 
malige Filtration  befreit.  Die  Fabrikation  der  Scbeideflüssigkeit  kann 
schon  vor  Beginn  des  jährlichen  Betriebes  der  Zuckerfabriken  vorge- 
nommen und  die  Kohlensäure  zur  Herstellung  derselben  den  Gährräumen 
der  Bierbrauereien,  Branntweinbrennereien,  der  Weinbereitung  und 
Bäckerei  entnommen  werden. 

R.  Bergreen  in  Roitzsch  (D.  R.  P.  Nr.  23  603)  will  Rüben- 
säfte  mit  basisch  schwefligsaurer  Magnesia  reinigen.  Zur 
Herstellung  derselben  wird  gefälltes  Magnesiumhydrat  in  Wasser  suspen- 
dirt  und  durch  Verbrennen  von  Schwefel  erzeugte  Schwefligsäure  einge- 
leitet, jedoch  nicht  bis  zur  Sättigung.  Der  noch  nicht  mit  Kalk  behan- 
delte Saft  wird  mit  diesem  Magnesiumsulfit  versetzt,  erwärmt,  daun  mit 
gefälltem  Magnesiumhydrat,  Kalk  oder  Zuckerkalk  geschieden  (vergl. 
J.  1882.  726). 

Zum  Scheiden  von  Rübensäften  will  O.  L i c h t in  Suden- 
burg (D.  R.P.  Nr.  20  868  u.  22  783)  statt  früher  Chlorbaryum  (J.  1882. 
727),  jetzt  Eisenchlorid  verwenden,  — D.  Mc.  Eachran  in  Greenock 
(Engl.  P.  1882  Nr.  3063)  Manganoxydul. 

Während  die  Rei  n igung  des  Rübensaftes  mitSchweflig- 
säure  nach  M.  Schäper1)  u.  A. 2)  befriedigende  Resultate  gibt,  ist 
sie  von  vielen  Fabriken  wieder  aufgegeben,  wenigstens  kommt  man  mehr 
und  mehrvon  der  sogenannten  K i e s f i|l  t r a t i o n (J.  1882.  729)  zurück. 
Divis,  Goller  und  Jarkovsky3)  rathen  zur  Vorsicht  und  halten 
die  Knochenkohle  für  nicht  entbehrlich.  — C.  Kockert4)  hat  mit  der 
Raffinirung  des  mit  Schwefligsäure  hergestellten  Rohzuckers  sehr  üble 
Erfahrungen  gemacht.  Auch  von  anderen  Seiten5)  wird  auf  die  Schwierig- 
keiten hingewiesen,  welche  die  Arbeit  mit  Schwefligsäure  macht,  nament- 
lich machen  Bartz  und  Bodenbender  auf  die  Gefahr  einer  dadurch 
bewirkten  Inversion  aufmerksam. 

Sostmann  u.  A.  *)  zeigen,  dass  bei  Verwendung  der  Schweflig- 
säurc  es  weit  vortlieilhafter  ist,  statt  der  sogen.  Kiesfilter  Filterpressen, 
Rinnenfilter  u.  dgl.  anzuwenden. 

F.  Kassmus  in  Magdeburg  (*D.  R.  P.  Nr.  24  193)  empfiehlt  bei 
dem  Puvrez’ sehen  Filter  (J.  1882.  729)  die  einzelnen  Beutel  in 

1)  Deutsche  Zuckerindustrie  1883  8.  473  und  611. 

2)  Deutsche  Zuckerindustrie  1883  8.  518,  647,  1071  und  1231. 

3)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  7 8.  368. 

4)  Deutsche  Zuckerindustrie  1883  8.  1074;  Zeitschrift  des  deutschen 
Vereins  f.  Rübenzucker  1883  8.  829. 

5)  Deutsche  Zuckerindustrie  1883  8.  31,  1120,  1122  und  1162  ; Zeitschrift 
des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  623. 

6)  Deutsche  Zuckerindustrie  1883  8.  443,  473  und  1099. 
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getrennte  Kammern  zu  bringen  und  mit  Dampfrohr  zu  versehen,  um  die 
Filtration  besser  überwachen  zu  können.  — Die  Pulsometer  En- 
gineering Company  in  London  (D.  R.  P.  Nr.  23  807)  will  ein 
Sackfilter  an  wenden,  deren  einzelne  Säcke  senkrecht  angeordnet  sind. 

Sickel1)  berichtet  über  die  Reinigung  der  Säfte  durch 
P u v r e z ’ sehe  Rinnenfilter.  Der  zu  filtrirende  Saft  muss  etwa 
20°  warm  sein , sonst  geht  der  Dicksaft  zu  schwer  durch’s  Filter.  Es 
fand  sich  ferner,  dass,  nachdem  die  Beutel  einige  Wochen  in  Betrieb  ge- 
wesen waren , obgleich  nach  jedesmaligem  Ausschalten  eines  Beutels 
derselbe  umgestülpt,  gewaschen  und  auf  der  inneren  Seite  mit  scharfen 
Bürsten  gereinigt  wurde , die  Durchlässigkeit  des  Stoffes  abgenommen 
hatte.  Es  zeige  sich , dass  ganz  feine  Abscheidungen  von  Kalksalzen 
sich  in  dem  Stoffe  festgesetzt , und  dessen  Durchlässigkeit  wesentlich 
beeinträchtigt  hatten.  Es  wurde  dieser  Uebelstand  dadurch  beseitigt, 
dass  gelegentlich  der  Wäsche  die  Beutel  kurze  Zeit  in  verdünntes  kaltes 
Salzsäurewasser  gelegt  wurden;  die  Durchlässigkeit  liess  dann  nichts 
mehr  zu  wünschen  übrig.  Es  empfiehlt  sich  ferner,  Uber  jeder  Rinne 
eine  kleine  Rolle  anzubringen , tim  beim  Auswechseln  der  Beutel , was 
man  ungefähr  alle  4 Stunden  vorzunehmen  hat,  den  Beutel  sannnt  seinem 
letzten  Inhalte  in  die  Höhe  zu  ziehen  und  so  leer  laufen  zu  lassen,  weil 
bei  der  grossen  Länge  der  Beutel , dem  erheblichen  Gewichte  des  darin 
enthaltenen  Saftes  und  bei  der  hohen  Temperatur  desselben  das  Heraus- 
nehmen  und  Beiseiteschafl'en  der  Beutel  sonst  sehr  umständlich  sein  würde. 
Die  Kosten  der  Anlage  der  Rinnenfiltration  sind  folgende: 

32  Stück  Rinnenfilter  einscliliessl.  Armatur  nnd  Reservestücke  4 560,95  Mark 

Montirung  . 600,00  „ 

Patenthonorar  500,00  „ 

6660,96  Mark 

Das  macht  auf  die  Arbeit  von  700  Tonnen  Rüben  für  den  Tag  und 
100  Arbeitstage  in  der  Betriebszeit  8 Pfg.  Anlagekosten  für  die  Tonne 
(1000  Kilogrm.)  Rüben.  Die  Betriebsunkosten  sind,  nach  den  Beob- 
achtungen, die  Sickel  im  vorigen  Jahre  gemacht  hat,  folgende : 
Amortisation  der  Anlage  mit  20  Proc.  . . 1 112,49  Mark 


Löhne  für  Bedienung  und  Wäsche  ...  1 639,06  „ 

Abnutzung  an  Beuteln 636,25  „ 

3887,79  Mark 


entsprechend  für  1 Tonne  verarbeiteter  Rüben  5,6  Pfennige.  Die  Ab- 
scheidungen , welche  in  den  Beuteln  beobachtet  wurden , waren  sowohl 
ihrer  Menge , als  ihrer  Natur  nach  ausserordentlich  verschieden.  Sie 
sind  einer  speciellen  Untersuchung  nicht  unterzogen  worden;  nament- 
lich in  den  Dicksaftbeuteln  fand  sich  nicht  selten  ein  glatter  Pflanzen- 
schleim vor , der  vollständig  die  Eigenschaften  des  Gummi  arabicum  be- 
sass.  Regelmässig,  bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Menge,  fanden 


1)  Zeitschrift  des  deutscheu  Vereins  f.  Rübenzucker  1H83  S.  644. 
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sich  fein  vertheilte  Kalkverbindungen  vor , und  der  Fernhaltung  dieser 
Verbindungen  von  der  Knochenkohle  ist  es  augenscheinlich  zuzu- 
achreiben,  dass  im  Laufe  der  letzten  Arbeitszeit,  in  welcher  die  Riunen- 
filtration  arbeitete,  nur  ungefähr  der  halbe  Bedarf  an  Salzsäure  zur 
Regeneration  der  Knochenkohle  erforderlich  war,  welcher  in  den  vorigen 
Jahren  verlangt  wurde.  Da  nun  auf  diese  Weise  die  suspendirten  Stoffe 
von  den  Knochenkohlefiltern  zurückgehalten  wurden,  so  wurden,  zur 
Beurtheilung  der  Wirkung  der  Knochenkohle  im  Grossbetriebe 
die  DickaaftabsUsswässer  untersucht.  Die  in  Zwischenräumen  von  je 
15  Minuten  gezogenen  Proben  hatten  folgende  Zusammensetzung: 

I II  III  IV 

Zucker  ....  31,30  22,60  6,30  3,00 

Quotient  . . . 88, *2  86,86  84,39  81,07 

Auf  100  Th.  Zucker  kommen  in  wasserfreier  Substanz : 


1 

II 

III 

IV 

Asche  

5,19 

5,92 

9,44 

10,30 

Organischer  Nichteucker 

7,89 

9,28 

9,09 

12,63 

Gesammt-  Nichtzucker 

13,08 

15,20 

18,54 

22,93 

S i c k e 1 macht  noch  darauf  aufmerksam  , dass  eine  überraschende 
Menge  von  Kaliverbindungen  durch  die  Knochenkohle  absorbirt  und  in 
den  Abstissor  Ubergegangen  war,  indem  er  die  Zusammensetzung  der 
Asche  von  vier  anderen,  in  gleicher  Weise  entnommenen  Proben  eines 
Dicksaftabsüssers  gibt: 


I 

' II 

III 

IV 

Kali 

. 53,949 

42,866 

47,363 

48,681 

Natron 

. 8,122 

13,898 

8,854 

10,027 

Kalk 

1,692 

4,334 

4,149 

2,929 

Kohlensäure  . . 

. 27,203 

26,116 

27,798 

26,687 

Schwefelsäure 

. 6,181 

8,474 

8,469 

9,383 

Chlor 

2,562 

2,354 

1,887 

1,627 

Kieselsäure  . . . 

0,142 

0,060 

0,275 

0,282 

Eisen  und  Thonerde 

. 0,177 

0,258 

0,348 

0,200 

Phosphorsäure  . . 

0,072 

0,113 

0,282 

0,055 

100,00 

98,472 

99,145 

99,871 

Während  die  chemische  Untersuchung  der  Absüsserfüllmassen  natur- 
gemäss  nur  darüber  Aufschluss  geben  kann,  welche  Arten  von  Substanzen 
und  in  welcher  Menge  dieselben  vorhanden  sind , und  die  Frage , in 
welchen  Verbindungen  diese  auftreten , sowie  die  für  den  praktischen 
Zuckerfabrikanten  noch  viel  wichtigere  Frage  nach  den  etwaigen 
melassebildenden  Eigenschaften  der  vorhandenen  Nichtznckerstoffe  voll- 
ständig ausser  Beantwortung  lässt,  lehrt  die  Beaugenscheinigung  der 
Absüsserfüllmassen,  dass  in  derselben  Reihenfolge,  in  welcher  die  Proben 
entnommen  worden  sind , die  Zuckerausscheidung  sich  vermindert , und 
dass  die  letzte  Probe,  welche  nach  Ablauf  einer  Stunde  von  dem  AB- 
aüsser  entnommen  war , die  Beschaffenheit  einer  Füllmasse  massigeren 
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zweiten  Produkts  zeigte.  Diese  Beobachungen  lehren , dass  derjenige 
Fabrikant , welcher  zu  den  filtrirten  Säften  die  Absllsser  hinzufügt  und 
mit  denselben  verarbeitet,  die  Wirkung  einer  noch  so  gut  geleiteten 
Knochenkohlefiltration  vielleicht  ganz,  jedenfalls  aber  zu  einem  bedeu- 
tenden Theile  aufhebt.  — Es  wird  nun  behauptet , dass  man  recht  gut 
auch  ganz  ohne  Knochenkohle  arbeiten  könne;  Sickel  ist  aber  doch 
der  Ansicht , dass  der  Ausfall  des  Experimentes  einer  Beseitigung  der 
Knochenkohle  lediglich  von  der  Beschaffenheit  der  Rüben  abhängig  sein 
wird,  welche  im  einzelnen  Falle  zur  Verfügung  stehen.  Er  hält  ferner 
nicht  für  richtig , die  Knochenkoblefiltration  in  Gegensatz  zu  stellen  zu 
den  rein  mechanischen  Saftreinigungsmethoden,  sondern  meint,  dass  von 
den  Puvrez’ sehen  Rinnenfiltern  und  ähnlichen  mechanischen  Vor- 
richtungen , oder  von  der  Kiesfiltration  etwas  ganz  anderes  verlangt 
werden  muss,  als  von  der  Arbeit  mit  Knochenkohle.  Die  erstgenannten 
Vorrichtungen  sollen  die  mechanischen  Verunreinigungen  des  Saftes 
beseitigen , die  unter  Umständen , wie  aus  dem  Auftreten  des  Pflanzen- 
schleims in  dem  Dicksaft  deutlich  hervorgeht,  auch  sehr  bedenklicher 
Natur  seinen  können ; die  Knochenkohlefiltration  soll  die  im  Saft  ge- 
lösten Substanzen  beseitigen.  Solange  man  nicht  eine  mechanische 
Vorreinigung  anwendet,  muthet  man  allerdings  der  Knochenkohle  zu, 
auch  die  mechanischen  Verunreinigungen  zu  beseitigen,  läuft  Gefahr, 
diese  mechanischen  Verunreinigungen  mit  in  den  Absüsser  Überzufuhren, 
und  beeinträchtigt  jedenfalls  die  Wirkung  der  Knochenkohle  durch  Ver- 
stopfung der  Poren  derselben  zu  einem  erheblichen  Theil.  Man  kann 
ja  schliesslich  jeder  Fabrikation  nach  ihrem  Nutzeffekt  einen  bestimmten 
Geldwerth  beilegen , und  wenn  er  schon  früher  stets  der  Ueberzeugung 
anhing , dass  der  Knochenkohlefiltration,  sobald  dieselbe  richtig  geleitet 
werde,  ein  sehr  hoher  Nutzwerth  beizulegen  sei , so  ist  er  gerade  durch 
diese  Beobachtung  der  Absüsserfiillmassen  in  der  Ueberzeugung  bestärkt 
worden,  dass  die  Knochenkohlefiltration  ein  ganz  ausserordentlich  wich- 
tiges Mittel  für  die  Rübenzuckerfabrikation  bleiben  wird , und  dass  die 
Wirkungen  derselben,  namentlich  wenn  man  berücksichtigt,  dass  diese 
Wirkungen  vielfach  durch  die  Hinzufügung  der  Absüsser  zu  dem  fil- 
trirten Safte  annullirt  wurden,  wahrscheinlich  bis  jetzt  im  grossen  Ganzen 
»ehr  wesentlich  unterschätzt  worden  sind  (vgl.  S.  715). 

A.  Girard1)  empfiehlt  das  von  A.  Perret  angegebene  soge- 
nannte Schwammfilter  zur  Reinigung  der  Dünn-  und  Dicksäfte 
als  Ersatz  von  Knochenkohle.  Es  besteht  wesentlich  aus 
lose  gewebtem,  weitmaschigen  Baumwollstoff,  welcher  wie  Figur  217 
(S.  710)  zeigt,  in  einem  rinnenförmigen  Gefdsse  an  eisernen  Rahmen 
befestigt  ist.  Der  Saft  fliesst  von  dem  einen  Ende  der  Rinne  zum 
andern,  und  setzt  seine  Unreinigkeiten  auf  dem  Gewebe  ab.  Aus  einem 
2 Stunden  lang  im  Betriebe  befindlichen  Filter  entnommene  Saftproben 
enthielten : 


1)  Sacrerie  indig.  21  8.  471  und  22  Nr.  12. 
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Saft  vor  der  Saft  nach  der 
Filtration  Filtration 

Dichtigkeit 3,10  3,0 

Zucker  in  100  Kubikcentim.  . 6,67  6,50 

Asche  0,395  0,33 

Alkalinität 0.46  0,40 

Reinheit 81,21  83,01 

Salzcoäfficient 16,65  19,69 

Filterpressen.  E.  L.  Hertel  in  Wurzen  (*D.  R.  P. 
Nr.  24  432)  beschreibt  eine  selbstthätige  Luft- Ab-  und  Zufahrung  an 
Filterpressen,  — 0.  Müller  in  Neuschönefeld  (*D.  R.  P. 
Nr.  22  720)  eine  Verschlussvorrichtung,  — J.  Kroog  in 


Halle  (*D.  R.  P.  Nr.  22  796)  eine  Abdichtung  der  Filterpressen '). 

Bei  der  Verschlussvorrichtung  an  Filterpressen  von 
Wegelin  u.  Hübner  in  Halle  (D.  R.  P.  Nr.  23  960)  ermöglicht  ein 

Fig.  217. 


Fig.  218.  schnelles  Oeffnen  der  Pressen 

das  an  der  Kopfplatte  um 
den  excentrischen  Bolzen  a 
(Fig.  2 18)  drehbar  befestigte 
Ausschaltestück  d , welches 
man  nach  geringem  Lösen 
der  Druckspindel  nur  bei 
Seite  zu  schwingen  braucht, 
um  einen  freien  Raum  für 
das  Auseinanderrücken  der 
Filterplatten  zu  gewinnen. 
Durch  Anordnung  von 
Schnecke  und  Schneckenrad 
lässt  sieb  eine  starke  Kraft- 
äusserung auf  die  Kopfplatte 
bewirken.  Beim  Schliessen  der  Presse  wird  die  Druckspindel  zunächst 

1)  Vergl.  Dingl.  polyt.  Journ.  250  S.  *155. 


Digitized  by  Google 


Zucker. 


711 


mittels  einer  aufgesteckten  Kurbel  an  das  Kopfstück  berangedreht , als- 
dann schiebt  man  den  Schieber  g seitwärts , so  dass  der  an  dieser  Stelle 
prismatisch  gestaltete  Druckspindelbolzen  aus  der  runden  Schieberöffnung 
in  die  rechteckige  Schieberöffnung  gelangt  und  deshalb  nicht  mehr  ge- 
dreht werden  kann.  Infolge  dessen  bewegt  sich  die  Druckspindel  bei 
Drehung  des  Schneckengetriebes  nur  in  achsialer  Richtung,  indem  die 
als  Mutter  gebildete  Schneckenradnabe  um  die  Spindel  herum  gedreht 
wird.  — Eine  entsprechende  Vorrichtung  ist  von  F.  Guilleaume  in 
Bonn  (*D.  R.  P.  Nr.  24  436)  angegeben,  — während  Wohnnka  u.  Co. 
in  Wien  (*D.  R.  P.  Nr.  20  776)  eine  Vorrichtung  zur  Selbstregu- 
lirung des  Zuflusses  von  Pressgut  bei  Filterpressen , welche  mit 
Pumpen  betrieben  werden,  beschreiben. 

Nach  Gottschalk  u.  Co.  in  Kassel  (D.  R.  P.  Nr.  21517)  ist 
das  zu  Filterpresstüchern  zu  verwendende  Gewebe  in  der  Kette 
aus  Metall-  und  im  Schuss  aus  Asbestfäden  gefertigt. 

Nach  W.  E.  A.  Hartmann  in  Swansea  (D.  R.  P.  Nr.  24  658) 
bestehen  die  perforirten  mit  Filtertüchern  belegten  Filterplatten 
aus  hölzernen  Rahmen  und  Einsätzen , die  aus  Glas , gebranntem  Thon 
oder  einem  Gemisch  von  Schwefel  und  Kokspulver,  Quarzsand  oder  dgl. 
hergestellt  sind. 

Knochenkohle.  E.  Hänel  u.  Gebauer  in  Sudenburg 
(*D.  R.  P.  Nr.  21  199)  legen  bei  ihrem  Apparate  zum  Trocknen 
von  Knochenkohle  in  den 
Abzugskanal  s (Figur  219), 
welcher  die  Verbrennungsgase 
von  den  Glühöfen  g zum  Schorn- 
steine k führt  und  zu  einer 
Heizkammer  c erweitert  ist,  ein 
schniiedeisernes  Rohr  c.  Die 
Pumpe  p saugt  nun  heisse  Luft 
aus  dem  Abzugsraume  der  Glüh- 
öfen an  und  drückt  sie  durch 
das  Rohr  c,  so  dass  sie  150  bis 
180°  warm  in  die  Ausdämpfer  e 
gelangt , um  die  darin  ent- 
haltenen gedämpften  Knochen 
vollständig  zu  trocknen.  Dabei 
ist  nur  zu  beachten , dass  der 
Ablasshahn  des  betreffenden 
Gefässes  e nur  wenig  geöffnet 
wird  und  die  abströmende, 
feuchte,  heisse  Luft  mit  erheb- 
lichem Geräusche  das  Gefäss 
verlässt.  Es  entsteht  dann 
eine  kleine  Spannung  im  Ge- 
fässe,  welche  zur  Folge  hat, 
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dass  die  ganze  Kohlenschicht  von  der  Heissluft  völlig  durchdrungen 
wird.  Um  einen  möglichst  gleichmässigen  Strom  auf  die  Kohle  ein- 
wirken zu  lassen,  ist  es  gut,  in  die  Druckleitung  noch  einen  Windkessel 
w zu  setzen. 

Die  Wiederbelebung  der  Knochenkohle  soll  nach 
J.  V.  Divis1)  so  ausgeflthrt  werden,  dass  dieselbe  möglichst  wenig 
angegriffen  wird.  Er  verwirft  daher  die  Behandlung  derselben  mit 
gtarker  Salzsäure,  das  Auskochen  mit  Alkalien  und  das  zu  starke  Glühen. 
Dagegen  empfiehlt  er,  die  Kalksalze  durch  den  Bäuerungsprocess  und 
durch  Auswaschen  zu  entfernen.  Fügt  er  überdies  noch  etwa  0,5  Proc. 
Säure  hinzu , so  thut  er  es  nur  um  die  Oberfläche  rauh  zu  erhalten , be- 
handelt unter  mässiger  Wärme,  damit  die  obere  Schichte  durch  die 
Aetzung  ihre  Glätte  verliert , und  erhöht  dadurch  dessen  werthvollste 
physikalische  Eigenschaft:  die  Oberflächenanziebung.  Am  4.  Tage 
nach  der  Säuerung  lässt  er  aus  dem  Bottich  das  klebrige,  schmierige 
Wasser  ab  und  füllt  denselben  mit  heissem  Ammoniakwasser  aus  den 
Robert 'sehen  Apparaten;  nun  entsteht  die  gegenseitige  Diffusion  der 
reinen  äusseren  und  der  dichten  klebrigen  in  den  Spodiumporen ; nach 
einer  Stunde  haben  sich  beide  Lösungen  ausgeglichen  und  die  Osmose- 
strömung hat  aufgehört , das  Schmutzwasser  wird  abgelassen  und  der 
Bottich  wird  zum  zweiten-  und  drittenmal  mit  heissem  Robertwasser  ge- 
füllt , je  nachdem  es  Vorrath  und  Zeit  gestatten.  Da«  so  gewaschene 
Spodium  wird  nun  erst  in  den  Sudbottich  gebracht  und  im  Falle  dasselbe 
noch  schwefelige  Produkte  enthält , wird  es  mit  Ammoniakwasser  oder 
einer  Salmiaklösung  längere  Zeit  hindurch  erwärmt.  Diese  Methode 
hat  er  schon  vor  12  Jahren  empfohlen  und  nun,  wo  der  Salmiak  un- 
verhältnissmässig  billiger  ist,  empfiehlt  er  sie  auf's  Neue  anstatt  der 
Soda  oder  des  Natron , die  schon  an  und  für  sich  nicht  unbedeutende 
Mengen  Schwefel  enthalten  und  ausserdem  auf  die  Struktur  des 
Spodiums  von  uachtheiliger  Wirkung  sein  können.  Das  Ammoniak 
verflüchtigt  sich  in  der  Wärme , wogegen  die  Natronsalze  immer 
bei  der  Lösung  einen  festen  Rückstand  hinterlassen , in  Folge  dessen 
durch  die  nachfolgende  Glut  sich  auf  der  Oberfläche  des  Spodiums  eine 
Glasur  bildet.  Namentlich  sintert  die  Oberfläche  zusammen , wenn 
sich  auf  derselben  pulverformiger  kohlensaurer  Kalk  abgesetzt  hat 
(vgl.  S.  737). 

Um  den  Einfluss  der  Knochenkohle  auf  Zucker- 
lösungen festzustellen  hat  L.  M a r o t *}  sechs  klare  Zuckerlösungen 
mit  feinkörniger  Knochenkohle  behandelt:  (s.  Tabelle  S.  713). 

Daraus  folgt,  dass  die  absorbirten  Zuckermengen  von  dem  Zucker- 
gehalt der  Lösungen  unabhängig  sind,  dass  die  Berührungsdauer  die  ab- 
sorbirte  Menge  nicht  vermehrt  und  dass  die  Polarisationsunterschiede 
desto  grösser  sind,  je  grösser,  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze,  die  ange- 


1)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  7 S.  391. 

2)  Sucrerie  indig.  1883  Nr.  2. 
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I 

m 

IV  1 

V 

VI 

Polarisation  der  urspr.  Lösungen 

122 

59,60 

32 

32 

32 

; 67,25 

„ nach  Behandlung  mit 

Knochenkohle 

121 

58,60 

31 

31 

29 

50,50 

Differenzen  

i 

I 

1 

1 

3 

6,75 

Menge  der  angewandten  Knochen- 
kohle in  Orm 

5 | 

5 

5 

6 i 

20 

50 

Menge  der  angewandten  Lösungen 
in  Kubikcentim 1 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

Beriihrungsdaner  in  Minuten  . ,| 

6 

6 

6 

45 

6 

6 

Menge  des  absorbirten  Zuckers  J 

0,1619 

0,1619 

0,1619 

! 0,1619 

0,4857 

1,0928 

Menge  des  absorbirten  Zuckers  für 
100  Kilogrm.  Knochenkohle  .| 

3,238 

3,238 

• 3,238 

3,238 

2,429 

2,186 

wandte  Knochenkohlemenge  war.  Die  Zuckerabsorption  steht  wahr- 
scheinlich in  einem  bestimmten  Verhältnis  zu  der  Menge  der  ange- 
wandten Zuckerlösung  und  die  Grenze  dürfte  erreicht  sein , wenn  die 
Absorptionsfähigkeit  durch  eine  entsprechende  Zuckermenge  erschöpft 
ist.  Verwendet  war  eine  feinkörnige  Raffinerie- Knochenkohle  , welche 
ziemlich  viel  Alkalien  und  Chloride  enthielt.  Werden  diese  entfernt, 
so  ist  der  Zuckerverlust  durch  die  Kohle  unbedeutend.  Bei  Zuckerana- 
lysen sollte  man  aber  die  Anwendung  von  Knochenkohle  möglichst  ver- 
meiden. 

Verdampfapparate.  Das  Schwerkochen  der  Dick- 
säfte und  Ablauf s yrupe  ist  nach  P.  Degener*)  offenbar  auf 
das  Vorhandensein  gewisser  Stoffe  in  dem  Rübensaft  zurückzuftthren, 
von  denen  ganz  geringe  Mengen  genügen , um  eine  kolossale  Schaum- 
bildung beim  Kochen  in  der  Luftleere  hervorzurufen.  Ein  Ablaufs- 
syrupsmuster , welches  wohl  von  der  schaumigen  Oberfläche  jener  ent- 
nommen war  und  die  Erscheinung  des  Schäumens  so  stark  zeigte , dass 
in  wenigen  Sekunden  der  Inhalt  eines  kleinen  Versuchs-Vacuums  in 
Form  von  Schaum  in  die  Pumpe  gegangen  war,  Hess  sich  ruhig  und 
ohne  Störung  kochen,  nachdem  es  mit  3 bis  4 Proc.  Kalk,  auf  Zucker- 
gehalt berechnet,  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  und  100°  eine  halbe 
Stunde  energisch  gekocht,  dann  filtrirt,  darauf  saturirt  und  abermals 
filtrirt  wurde.  Degener  hält  in  diesem  Falle  die  gleichzeitige  Scheide- 
saturation für  bedenklich  und  möchte  da , wo  beide  aus  irgend  welchen 
Umständen  nicht  getrennt  ausgeführt  werden  können,  wenigstens  be- 
sondere Sorgfalt  empfehlen.  Weiter  aber  ist  die  energische  Behandlung 
mit  Kalk  unerlässlich ; ein  Kochen  der  Säfte  damit  bei  niederer  Tem- 
peratur ist  fast  ohne  Wirkung. 

H.  Bodenbender*)  meint,  dass  das  Vorhandensein  von  Kalk- 
verbindungen meist  als  Ursache  des  Schwerkochens  anzusehen  sei. 
Eigenthümlich  ist , dass  das  Schwerkochen  in  Jahren  hervorragend  auf- 

1)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  793. 

9)  Deutsche  Zuckerindustrie  1883  8.  1683. 
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tritt , die  durch  trockne  Sommer  und  Herbste  charakterisirt  sind.  Da 
die  Rtiben  solcher  Jahre  ann  an  Alkalien  sind , so  steht  diese  Alkali- 
armuth  wohl  in  Beziehung  zu  dem  Schwerkochen.  Rtiben  mit  hohem 
Alkaligehalt  werden  beim  Scheiden  mit  Kalk  einen  Saft  liefern,  indem 
die.  organischen  Stoffe,  welche  Säurecbarakter  besitzen,  hervorragend  an 
Alkali  gebunden  sind , während  an  Alkali  arme  Rtiben  zur  Bindung 
organischsaurer  Substanzen  Kalk  in  Anspruch  nehmen.  Während  die 
organischsauren  Alkalien  sehr  hygroskopisch  und  dünnflüssig,  wie  durch 
Wärme  unzersetzbar  sind,  besitzen  die  Kalksalze  diese  Eigenschaft  nicht, 
und  es  ist  anzunehmen,  dass  dieselben  beim  Kochen  im  Vacuum,  unter 
Abscheidung  von  Kalk , neutrale  oder  saure  Salze  bilden.  Der  abge- 
schiedene , auf  den  Schlangen  sich  nicdcrschlagende  Kalk  mag  als 
schlechter  Wärmeleiter  die  Durchstrahlung  der  Wärme  in  den  Saft  er- 
schweren und  so  die  nächstiiegende  Ursache  des  Schwerkochens  sein. 
Im  Jahre  1874,  das  bekanntlich  einen  sehr  warmen  und  trocknen 
Sommer  hatte , war  es  möglich  durch  kräftige  Saturation  des  Dicksafte; 
mittels  Kohlensäure  eine  Zerlegung  der  Kalkverbindung  herbeizuführen: 
in  diesem  Falle  war  die  Kohlensäure  also  stärker  als  die  Substanz,  welche 
den  Kalk  als  Kalksalz  in  Lösung  hielt.  Allerdings  war  der  Kalk  nicht 
vollkommen  entfernbar,  so  dass  das  Vorhandensein  basischer  Kalkver- 
bindungen, welche  durch  Kohlensäure  in  neutrale  und  Kalk  (als  Carbonat 
zerlegt  wurden,  anzunehmen  ist.  Besitzt  dagegen  die  organische,  an 
Kalk  gebundene  Substanz  einen  ausgesprochenen  Säurecbarakter,  so 
vermag  die  Kohlensäure  eine  Zerlegung  derselben  nicht  herbeizuführen 
und  ist  man  in  solchen  Fällen  gezwungen , seine  Zuflucht  zu  anderen 
Mitteln  zu  nehmen.  Diese  können  nun  Säuren , welche  kräftiger  *1* 
Kohlensäure  sind  und  Alkalien  oder  Ammoniak  sein.  Die  Anwendung 
von  Säuren,  und  zwar  solchen,  welche  mit  Kalk  lösliche  Salze  erzeugen 
ist  unthunlich  in  so  fern,  als  sie  zunächst  nicht  allein  das  Kalksalz  son- 
dern, und  zwar  hervorragend,  die  Alkalisalze  zerlegen.  Anwendbar 
wäre  etwa  die  Pliosphorsäure ; indessen  ist.  zweifelhaft,  ob  diese  Kalk 
phosphat  als  unlösliche  Verbindung  erzeugen  würde,  da  dieses  in  zucker- 
haltigen Flüssigkeiten  nicht  vollständig  unlöslich  ist.  Dazu  komm', 
dass  die  Anwendung  starker  Mineralsäuren  das  Freiwerden  organischer 
Säuren  veranlasst , welche  invertirend  auf  Rohrzucker  wirken  würden. 
Schwefligsäure  ist  zu  schwach  eine  Zerlegung  der  Kalksalze  zu  be- 
wirken. Die  geeignetste  Verbindung  ist  das  kohlensaure  Natron.  Be- 
kanntlich hat  Pauly  die  Anwendung  desselben  zu  dem  in  Rede  stehen- 
den Zwecke  schon  vor  Jahren  und  zwar  speciell  für  die  Umsetzung  der 
beim  Elutionsverfahren  in  den  Zuckerkalk  übergehenden  Kalkverbin- 
dungen , als  z.  B.  des  glutamin-  und  arabinsauren  Kalkes  empfohlen, 
und  ermöglichte  er  dadurch  das  Verkochen  der  durch  Zersetzung  de* 
Zuckerkalkes  gewonnenen  Säfte  auf  Korn.  Manoury  gebrauchte 
den  Kunstgriff,  die  Kalksalze  der  Elutionsprodukte  durch  Sodaxusati 
in  Natronsalze  umzusetzen.  Zweifellos  ist,  dass  durch  Zusatz  von  Sod» 
zu  schwerkochenden  Säften  ein  leichtes  Kochen  zu  erzielen  ist;  der 
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Process  ist  ein  sehr  einfacher : es  entstehen  Kalkcarbonat , welches  sich 
abscheidet  und  lösliches  organischsaures  Natron.  Eine  Frage  bleibt 
es  freilich , ob  der  Zusatz  von  Natron  — eines  Melassebilders  — als 
rationell  zu  bezeichnen  ist.  Bo’denbender  bezweifelt  dieses,  ver- 
kennt aber  anderseits  den  Vortheil  nicht,  der  in  einem  leichten  Kochen 
und  der  damit  zusammenhängenden  raschen  und  vollkommenen  Krystalli- 
sation  der  Säfte  liegt.  — Besser  noch  dürfte  sich  Ammoniak  bewähren, 
dadurch  dasselbe  die  Ausfällung  des  Aetzkalkes  durch  die  Kohlensäure 
in  Folge  der  Wechselwirkung  zwischen  Kalk , Ammoniak  und  Kohlen- 
säure, in  welcher  das  Ammoniak  als  UebertrUger  der  Kohlensäure  wirkt, 
beschleunigt  wird,  wie  andererseits  die  vorhandenen  basischen  Kalksalze 
zerlegt  werden , indem , je  nach  der  Menge  des  Ammoniaks , entweder 
nur  dessen  Salze  oder  neben  diesen  neutrale  Kalksalze  auftreten.  Aller- 
dings kann  diese  Reaction  nicht  eintreten , solange  der  Rttbeusaft  durch 
den  zum  Scheiden  dienenden  Aetzkalk  stark  alkalisch  ist,  da  Aetzkalk 
Ammoniaksalze  unter  Freiwerden  von  Ammoniak  zersetzt.  Boden - 
bender  hatte  Gelegenheit,  in  Fabriken  die  Verarbeitung  von  Rüben  zu 
beobachten,  welche  gar  kein  Ammoniak  in  der  Scheidung  entwickelten  ; 
wahrscheinlich  waren  die  Amide  der  Rübe  zerlegt.  In  Folge  dessen 
waren  die  gewonnenen  Säfte  sehr  reich  an  Kalksalzen  und  Hessen  sich 
nicht  verkochen.  Ein  gleichzeitiges  Einleiten  von  Kohlensäure  und 
Ammoniak  beseitigte  das  Uebel.  — Für  die  Knochenkohle  kommt 
zu  der  günstigen  Wirkung  des  in  ihr  enthaltenen  Ammoniaks  ihre 
physikalische  Absorptionsfähigkeit  für  Kalksalze : und  schon  aus  diesem 
Grunde  ist  sie  in  vielen  Fällen  unentbehrlich,  wenn  man  nicht  zu  Mitteln 
wie  Soda  greifen  will.  Allerdings  muss  man  genügend  Knochenkohle 
— nicht  5 bis  6 Proc.  des  Rübengewichts  — anwenden.  Er  hat 
wenigstens  gefunden,  dass  etwa  50  Proc.  der  Kalksalze  des  Rübensaftes 
von  der  Knochenkohle  absorbirt  werden , und  zwar  leichter  aus  dem 
Pick-  als  dem  Dünnsafte.  — Bemerkenswerth  ist  noch  eine  Erscheinung, 
welche  in  diesem  Jahre  ebenfalls  vielfach  beobachtet  wird,  und  mit  der 
Bildung  von  Ammoniaksalzen  und  dem  Auftreten  von  Knlksalzen  in 
Verbindung  steht:  die  Erscheinung  des  Neutral-  und  selbst  Sauerwerdens 
der  alkalisch  reagirenden  Säfte  beim  Eindicken  im  Verdampfapparate. 
Man  kann  wohl  annehmen , dass  das  Auftreten  von  Ammoniaksalzen, 
welche  beim  Kochen  Ammoniak  ausgeben , die  Erscheinung  bedingt, 
denn  während  die  basischen  Ammoniaksalze  alkalisch  reagiren , zeigen 
die  neutralen  eine  neutrale  oder  saure  Reaction,  und  es  ist  bekannt,  dass 
die  meisten  Ammoniaksalze  beim  Kochen  Ammoniak  ausgeben  und  zu 
sauren  Salzen  werden.  Kommt  solcher  Saft  mit  Knochenkohle  in  Be 
nihrang,  so  zeigt  er  durch  Aufnahme  von  Ammoniak  alkalische  Reaction, 
wodurch  die  Erscheinung  erklärt  wird,  dass  der  unfiltrirte  Dicksaft  neu- 
tral, der  filtrirle  alkalisch  reagirt. 

Drenktnann') fand,  dass  ein  schwerkochender  Saft  reich 


1)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  79. 
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an  Arabinsäure  war , verbunden  mit  einem  sehr  hoben  Grade  von  Al- 
kalität. Die  Arabinsäure  macht  sich  dadurch  bemerklich,  dass  die  Füll- 
masse, welche  sonst  keine  Spur  von  Invertzucker  zeigte  und  ganz  gesund 
war,  mit  einer  starken,  sahnenartigen  Haut  Überzogen  ist.  Es  ist  keine 
Frage,  dass  derartige  Bildungen  an  der  Oberfläche  der  Masse  ein  Schwer- 
kochen erzeugen  muss.  Um  der  Sache  abzuhelfen,  würde  man  zunächst 
wohl  daran  denken,  die  Alkalität  zu  vermindern.  Dies  geschah  mit  der 
Phosphorsäure  mit  Erfolg,  weniger  mit  Schwefligsäure.  Die  Phosphor- 
säure ist  wohl  geeignet , die  Bildung  der  Arabinsäure  zu  verhindern. 
Vielleicht  bat  das  schwere  Kochen  seine  Ursache  in  der  unvollkommenen 
Ileife  der  Rüben  und  dürfte  es  sich  dann  empfehlen  die  Temperatur  bei 
der  Diffusion  niedrig  zu  halten. 

Für  senkrechte  Verdampf apparate  empfiehlt  A.  Wer- 
nicke  in  Halle  (*D.  R.  P.  Nr.  22  2 14)  die  Theilung  des  Röbrensystems 
in  eine  untere  Dämpfkammer  für  Brüdendämpfe  und  eine  obere  für 
direkten  Dampf,  welche  letztere  durch  Circulationswände  getheilt  ist.  — 
Nach  F.  Hallström  und  C.  Pölcke  in  Nienburg  an  der  Saale 
(*D.  R.  P.  Nr.  20  963)  bildet  die  Heizkammer  stehender  Verdampf 
apparate  ein  schlangenförmiges  Rohr,  welches  sich  allmählich  verengert 

B.  K od  1 in  Rodotin  (*D.  R.  P.  Nr.  21  865)  empfiehlt  die Theiluc; 
der  Dampfkammern  liegender  Verdampfapparate  durch  Diaphragmen  in 
mehrere  Abtheilungen , von  welchen  in  jede  eine  gewisse  Anzahl  Heiz- 
rohren von  solchem  Querschnitte  ausmünden,  dass  die  Summe  der  Quer- 
schnitte je  einer  Verticalschicht,  welche  der  Dampf  gleichzeitig  in  einer 
Richtung  durchströmt,  dem  Querschnitte  des  Dampfeinströmungsrobres 
gleichkommt , wobei  durch  die  alternirende  Stellung  der  Diaphragmen 
in  Verbindung  mit  der  Zusammensetzung  der  Abdampfkammer  aus  ein- 
zelnen Rohrbttndeln  der  Dampf  gezwungen  wird,  alle  Röhren  schlangen- 
artig  zu  dnrehströmen  und  seine  gesammte  Wärmemenge  bei  dieser 
andauernden  Berührung  mit  den  Heizflächen  nutzbar  abzugeben.  — 
F.  W e 1 ln  er  und  H.  Jelinek  in  Prag  (*D.  R.  P.  Nr.  23  078',  haben 
ihren  ähnlichen  Verdampfapparat  (J.  1882.  738)  patentirt  erhalten.  — 
Auf  die  von  W.  F.  Browne  in  Newyork  (*D.  R.  P.  Nr.  23  514)  vor 
geschlagenen  Verdampfapparate  mag  verwiesen  werden;  ftr 
deutsche  Zuckerfabriken  kommen  dieselben  wohl  nicht  in  Frage. 

Nach  A.  Kux  in  Berlin  (*D.  R.  P.  Nr.  21159)  werden  für 
Vacuum- Verdampf-  und  Verkochapparate  zwei  neue  Condensatoren,  ein 
Einspritzcondensator  (Fig.  220  S.  717)  und  ein  Oberflächencondensaw 
(Fig.  221  S.  717)  angewendet.  Der  Einspritzcondensator  mit  den  Cyli" 
dem  n und  und  dem  Einspritzrohr  p ist  unten  mit  einer  doppeltwir- 
kenden Luft- Wasserpumpe  mit  Kolbens  und  den  nach  aussen  sich  öffnen- 
den Druckventilen  u direkt  durch  die  OefFnungen  t verbunden.  — Di« 
Kühlflächen  des  Oberflächencondensators  werden  durch  Aneinanderrciheo 
einzelner  Elemente  gebildet,  welche  aus  den  früher  angegebenen  Budtel- 


1)  Vgl.  Neue  Zeitschrift  f.  Hübenzucker  10  8.  *147  und  232. 
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platten  zusammengesetzt  sind.  Jedes  Element  besteht  au»  »-»ei Platten, 
welehe  am  Bande  zusammengelfithet  oder  genietet  sind  und  unten  und 
oben  kreisförmige  Oeflfnungen  c besitzen,  welche  durch  Gummidichtungen 
zu  zwei  cylindrischen , durch  alle  Elemente  liindurcbgeheaden  Röhren 
verbunden  werden.  Der  zu  condensirende  Dampf  tritt  durch  nt  ein,  das 


Fig.  220. 


Condensationswasser  wird  durch  k{  abgepumpt  Das  Küblwasser  be- 
wegt sich  in  dem  das  Condensationssystem  umgebenden  Gehäuse  G von 
k nach  l.  — Derselbe  (*D.  R.  P.  Nr.  23  394)  empfiehlt  die  aus  mit 
Buckeln  versehenen  Platten  hergestellten  Heizkörper  (J.  1882.  737) 
auch  an  bereits  vorhandenen  Kochapparaten  anzubringen. 

Bei  dem  Saftfänger  von  H.  Schmidt  in  Hamburg  (*D. R.  P. 
Nr.  23  606)  ist  das  Dampfrohr  oben  rechtwinklig  abgebogen  und  dann 
an  ein  Rohr  angeschlossen , dessen  Querschnitt  sich  ändert.  — Die  be- 
reits (J.  1882.  739)  erwähnte  Anordnung  der  Verdampfapparate  von 
F.  Jand a und  J.  Z e d n i k in  Konopist  ist patentirt(D.R. P.Nr.  21 163). 

L.  Wa  1 k o f f *)  macht  Bemerkungen  Uber  dieConstruction  der 
Abdampfapparate.  — Desgl.  H.  Jelinek2).  — Die  Frage,  ob 
Verdampfapparate  mit  senkrechten  oder  stehenden  Heizrohren 
vorzuziehen  seien,  wird  verschieden  beantwortet3).  — J.  Kopeland4) 
construirte  einen  Vaeuumapparat  mit  sog.  dreifacher  Wirkung. 

Selwig  u.  Lange  in  Braunschweig  (D.  R.  P.  Nr.  20  248)  em- 
pfehlen bei  einkörperigen  Verdampfapparaten  den  Heizdampf 
nicht  direkt  in  den  Heizraum  des  Körpers  eintreten  za  lassen , sondern 


1)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  8.  *189. 

2)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  7 8.  251. 

3)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  239. 

4)  Engineering  30  S.  *283. 
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in  einen  dem  Zweck  entsprechend  construirten  Dampfstrahlapparat  (*.  B. 
Körting’  sehen  Luftsaug-  oder  Druckapparat)  zu  leiten  dessen  Sang- 
öffnung mit  dem  Dampfraum  Und  dessen  Drucköffnung  mit  dem  lleizranm 
des  Verdampfkörpers  in  Verbindung  gesetzt  ist.  Besteht  ein  angemessenes 
Verhältnis  zwischen  der  Spannung  im  Heizraum  und  im  Dampfraum  des 
Apparates,  worüber  die  Rechnung  Aufschluss  ergiebt,  und  ist  der  Dampf- 
strahlapparat den  Verhältnissen  angepasst,  so  saugt  nun  der  Heizdampf, 
dessen  Spannung  und  Temperatur  sich  beim  Durchströmen  des  Strahl- 
apparates auf  die  des  Heizraumes  verringert , aus  dem  Dampfraum  des 
Körpers  den  darin  enthaltenen , aus  der  siedenden  Flüssigkeit  entstan- 
denen Dampf  theilweise  ab  und  drückt  denselben  in  den  Heizraum  des 
Körpers.  Hierbei  wird  aber  auch  die  Spannung  und  die  Temperatur 
dieses  Dampfes  derartig  erhöht,  dass  derselbe  im  Stande  ist,  in  Ge- 
meinschaft mit  dem  expandirten  frischen  Heizdampf  die  Flüssigkeit, 
aus  welcher  er  entstanden  ist , abermals  zu  verdampfen , indem  er  seine 
latente  Wärme  an  sie  abgiebt  und  sich  condensirt.  Die  Ausnutzung  des 
Heizdampfes  ist  unter  diesen  Umständen  infolge  seiner  wiederholten 
Benutzung  eine  ganz  ähnliche  und  in  manchen  Fällen  noch  vortheilhaftete 
als  in  mehrkörperigen  Verdampfapparaten,  in  welchen  der  Dampf  des 
einen  Körpers  in  dem  nächstfolgenden  Körper  zur  Heizung  verwendet  j 
wird.  — Hat  man  einen  aus  mehreren  gleichartigen  Körpern  (also  unter  * 
gleichem  Druck  verdampfenden  Körpern)  zusammengesetzten  Verdampt-  j 
apparat,  so  kann  man  sämmtlichen  Dampf,  welcher  sich  in  einem  einzigen  ; 
Körper  entwickelt,  mittelst  des  Strahlapparates  absaugen  und  gleichzeitig  j 
in  allen  Körpern  nochmals  zur  Heizung  verwenden.  Es  empfiehlt  sich,  j 
anstatt  nur  eines  Strahlapparates,  in  welchen  der  frische  Dampf  eintritt,  j 
deren  mehrere  anzuwenden , welche  einzeln  abgestellt  werden  können, 
und  deren  von  einander  getrennte  Saugrohre  nach  Belieben  durch  Oeffnen 
und  Schliessen  eines  Ventils,  Hahnes  oder  Schiebers  mit  dem  Dampf- 
raum  in  Verbindung  gesetzt  werden  können  oder  nicht,  weil  zur  Erzielung 
der  höchsten  Saug-  und  Druckwirkung  der  frische  Dampf  immer  mit 
voller  Spannung  in  den  Strahlapparat  eintreten  muss,  also  eine  Vermin- 
derung des  Dampfzutrittes  zweckmässiger  Weise  durch  Verringerung  der 
Anzahl  Düsen,  in  die  der  Dampf  eintritt,  bewirkt  wird.  — Ist  die  Spannung 
des  frischen  Heizdampfes  im  Vergleich  zur  Grösse  der  zu  erzielenden 
Saug-  und  Druckwirkung  verhältnissmässig  gering,  so  kann  es  erforderlich 
werden , zwei  oder  mehrere  hinter  einander  angebrachte , mit  frische® 
Dampf  gespeiste  Strahlapparate  oder  einen  Strahlapparat  mit  mehreren 
hinter  einander  angeordneten , frischen  Dampf  empfangenden  Düsen, 
anstatt  eines  einfachen  Strahlapparates  anzuwenden.  In  allen  Fällen  & 
es  zweckmässig,  den  Strahlapparat  (oder  die  Apparate),  sowie  die  Ver- 
bindungsrohre mit  dem  Dampf-  und  Heizraum  zur  Vermeidung  jede* 
Wärmeverlustes  in  das  Innere  des  Dampfraumes  des  Verdampf körpere 
selbst  zu  verlegen.  Den  grössten  Heizerfolg  erzielt  man  mit  der  beschrie-  ; 
benen  Einrichtung  in  solchen  Verdampfapparaten,  bei  welchen  die  Span- 
nung im  Dampfraum  nahezu  die  atmosphärische  ist,  besonders  dann,  wenn 
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der  Heizdampf  eine  sehr  hohe  Spannung  besitzt,  wie  folgendes  Beispiel 
leigt 

Der  Apparat  diene  zum  Verdampfen  von  Wasser.  Die  Spannung 
im  Dampfraum  sei  1 Atm.,  also  die  Temperatur  100  °,  die  im  Heizraum 
1,5  Atm.,  die  Temperatur  demnach  etwa  112  °,  die  Spannung  des  frischen 
Dampfes  6 Atm.,  seine  Temperatur  159°.  Um  1 Kilognn.  Dampf  von 
1 Atm.  auf  1,5  Atm.  zu  comprimiren  und  in  den  Heizraum  hineinzu- 
drücken, ist  eine  Arbeit  von  etwa  6900  Meterkilogrm.  erforderlich,  da- 
gegen gibt  1 Kilogrm.  Dampf  von  6 Atm.  auf  1,5  Atm.,  expandirend 
und  in  den  Heizraum  hineintretend  , etwa  25  700  Meterkilogrm.  Arbeit 
»b.  Wird  der  Nutzeffekt  des  Strahlapparates  zu  0,5  angenommen , so 
würde  demnach  1 Kilogrm.  frischer  Dampf  0,5  (25  700 : 6900)  = 1,87 
Kilogrm.  Dampf  aus  dem  Dampfraum  in  den  Heizraum  drücken  können. 
Im  Heizraum  wirken  also  in  Summe  2,87  Kilogrm.  Dampf  anstatt  1 Kilo- 
grm. Die  Ersparnis»  an  Dampf  betrügt  demgemäss  (1,87 : 2,87)  100  — 65 
rroc. ; bei  Anwendung  von  Dampf  von  10  Atm.  Spannung  würde  die- 
selbe sich  auf  etwa  72  Proc.  erhöhen. 

Der  in  der  Zuckerfabrik  Pohrlitz  aufgestellte  P i c c a r d ’ und 
Weibel’ sehe  Verdampfapparat  wird  nach  Schäffer  und 
Budenberg1)  nicht  allein  durch  comprimirten  Dampf  geheizt , son- 
dern gleichzeitig  auch  durch  den  Retourdampf  der  Compressor- Dampf- 
maschine. Zu  diesem  Zwecke  ist  die  Rohrleitung  für  den  comprimirten 
Dampf  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Heizraum  des  Körpers  I.  (vgl.  Fig.  222 
8. 720)  mit  der  Retourdampfleitung  der  Compressor- Dampfmaschine  ver- 
bunden. Der  comprimirte  Dampf  wird  bei  seiner  Condensation  aus  der 
Flüssigkeit  des  Körpers  I.  eine  fast  genau  ebenso  grosse  Menge  Wasser 
in  Dampf  verwandeln , als  er  im  Heizraum  Condensationswasser  bildet, 
und  ebenso  wird  der  Retourdampf  eine  fast  genau  mit  seiner  Menge  gleich 
grosse  Menge  Dampf  aus  der  Flüssigkeit  bilden.  Es  wird  also  in  dem 
Dampfraume  des  Körpers  I.  mehr  Wasserdampf  entstehen,  als  zur  Com- 
pression  gelangen  kann.  Hütten  wir  gar  keine  Wärmeverluste,  so  müsste 
der  Uebersehuss  genau  gleich  der  Menge  Retourdampf  sein,  welcher  zur 
Heizung  verwendet  wurde  und  demgemäss  auch  gleich  der  Menge  Be- 
triebsdainpf,  welche  in  der  Dampfmaschine  zur  Compression  des  Brüden- 
dampfes  verwendet  wurde.  Dieser  Uebersehuss  wird  zur  Heizung  des 
Körpers  II.  verwendet,  und  der  aus  diesem  Körper  entwickelte  Brttden- 
iampf  zur  Heizung  des  Körpers  III.  Der  in  diesem  letzten  Körper  ent- 
wickelte Brüdendampf  wird  durch  Einspritz-Condensator  und  Luftpumpe 
tortgeschafft.  Das  Condensationswasser  aus  den  Heizrüumen  sümmtlicher 
Körper  wird  durch  sogenannte  Brüdenpumpen  entfernt.  Diese  sowohl  wie 
Luftpumpe  werden  von  der  Compressor-Dampfmaschine  betrieben. 
Der  Apparat  stellt  also  genau  genommen  einen  Piccard-Weibel- 
ehen  Verdampfapparat  mit  durch  Dampfkraft  getriebenem  Dampfcom- 
ftessor,  verbunden  mit  Dreikörperapparat  dar.  Neben  diesem  Apparat 


1)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  *131. 
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arbeitet  der  frühere  Zweifeörperverdampfapparat  gegenwärtig  allein  mit 
dem  Retourdampf  der  Betriebsdampfmaschinen.  Derselbe  besitzt  im  Dftsn- 
eaftkörper  150  und  itn  Dicksaftkörper  300  Quadratmeter  Heizfläche. 
Der  Körper  des  neuen  Apparates  I.  hat  150  Quadratmeter  Heizfläche, 
der  des  II.  60,  der  des  III.  80  Quadratmeter  Heizfläche.  Der  Durch- 

Fig.  292. 


messer  des  Compressorcylinders  ist  835  Millim.,  der  des  Dampfeylindera 
500  Millim.  und  der  gemeinschaftliche  Hub  800  Millim.  Der  Compressor 
macht  in  der  Minute  durchschnittlich  50  Doppelbttbe.  Die  bemerkens- 
werthen  Temperaturen  und  Spannungen  sind  in  der  Figur  eingetragen. 
In  50  Minuten  wurden  vom  ersten  Körper  1950,  vom  zweiten  600  und 
vom  dritten  620  Kilogrm.  Condensationswasser  erhalten.  — Dasselbe  Vor- 
dampfsystem  wird  von  K.  T 6 k e i *),  S v o r c i k *}  und  Urban*)  gelobt. 

1)  Zeitschrift  f.  Zuckerinduatrie  iu  Böhmen  7 S.  141. 

2)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  7 S.  *187. 

3)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  ln  Böhmen  7 S.  177. 
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K.  v.  Wislocki  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  24  816)  schlägt  die  Be- 
nutzung der  Saturationsgase  zur  Verdampfung  vor.  Die 
in  Kalk-  oder  Strontianitbrennöfen  gewonnene  Kohlensäure,  welche  eine 
Temperatur  von  300°  besitzt,  wird  vom  Ofen  abgezogen  in  geschlossener 
Rohrleitung  an  Stelle  von  Dampf  in  die  Heizrohren  der  Verdampfapparate 
eingeftthrt.  Um  zu  vermeiden , dass  Flugasche  in  die  Heizröhren  der 
Verdampf  körper  gelangt,  schaltet  man  einen  Aschenfänger  in  die  Leitung 
ein.  Nach  Verlassen  der  Verdampfapparate  wird  die  Kohlensäure  wie 
gewöhnlich  durch  Laveure  gewaschen  und  durch  eine  Pumpe  zu  den  Sa- 
turateuren gedrückt. 

Dupont1)  untersuchte  die  Zusammensetzung  und  Ver- 
thei l'ungsart  der  Gase  in  den  Rohrkörpern  stehender 
Verdampfungsapparate.  Das  von  der  Einwirkung  des  Kalkes 
auf  die  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  des  Saftes  herrührende  Ammoniak 
kommt  nur  dann  im  ersten  Körper  vor,  wenn  man  die  condensirten  Dämpfe 
der  Verdampfapparate  zum  Kesselspeisen  benutzt.  Im  2.  und  3.  Körper 
findet  man  stets  Ammoniak.  Indessen  kommt  es  auch  vor,  dass  der  alkali- 
metrische Versuch  kein  Ammoniak  anzeigt,  ja  sogar,  dass  die  Conden- 
sationswasser  des  Dreikörpers  gar  nicht  alkalisch,  sondern  sauer  reagiren, 
wenn  nämlich  beim  Kochen  der  Säfte  salpetrige  Dämpfe  sich  entwickelt 
und  diese  salpetrigsaures  Ammoniak  gebildet  haben.  Sauerstoff  und  Stick- 
stoff stammen  aus  der  Luft  und  kommen  indem  gleichen  Verliältniss  vor, 
nur  manchmal  schien  etwas  weniger  Sauerstoff  vorhanden  zu  sein,  was 
auf  eine  Oxydation  gewisser  Stoffe  während  des  Kochens  zurUckzuflihren 
ist.  Die  nur  selten  in  geringen  Mengen  vorkommende  Kohlensäure  stammt 
in  den  zwei  letzten  Körpern  aus  der  Zersetzung  gewisser  kohlensaurer 
Salze  unter  dem  Einfluss  der  Luftleere  und  der  Hitze.  Auch  kohlen- 
saures Ammoniak  veranlasst  das  Freiwerden  von  Kohlensäure.  Die 
Analysen  betrafen  die  Dämpfe  im  dritten  Körper  des  C a i 1 ’ sehen 
Verdampfapparates  der  Zuckerfabrik  Francieres.  Die  Dämpfkammern 
der  beiden  letzten  Körper  sind  durch  2 Röhren  mit  einander  ver- 
bunden, eine  oben  und  eine  unten.  Von  der  Mitte  dter  oberen  Ver- 
bindungsröhre geht  ein  Rohr  zum  Condensator.  Diese  Verbindungen 
können  durch  Hähne  abgesperrt  oder  regulirt  werden.  Durch  diese 
Einrichtung  findet  eine  Ableitung  der  Dämpfe  des  zweiten  Körpers 
in  den  dritten  statt,  wo  die  Leere  stärker  ist,  und  ebenso  von  dem 
oberen  Theil  des  zweiten  in  den  Condensator.  Seinerseits  ist  der 
Röhrenkörper  des  dritten  Verdampfkörpers  mit  2 Ableitungsröhren 
versehen,  einer  oberen  und  einer  unteren,  die  unter  sich  und  mit  dem 
Condensator  verbunden  sind.  Auch  hier  sind  Hähne  zur  Regulirung 
oder  Absperrung  der  GasabfUhrung  vorhanden.  Die  Versuche  bei 
Entnahme  der  Daropfproben  in  verschiedenen  Höhen  ergaben  folgende 
Resultate : 


1)  Bullet,  de  l’Aseoe.  des  chinr.  1 Nr.  5. 
W»[o«r'i  Jahrtab».  XXIX. 


46 


Digitized  by  Google 


722 


V.  Groppe.  Nahrnngs-  und  Genussmittel. 


I 

Oben  Mitte  , Unten 

Grm.  Orm.  Grm. 


I.  Die  beiden  Abzüge  für  ammoniakalische  Dampfe  an  dem  3.  Körper  sind 

geschlossen. 


Ammoniak  im  Liter  der  ent- 
nommenen Flüssigkeit 


Ammoniak  im  Liter  der  ent- 
nommenen Flüssigkeit 


Ammoniak  im  Liter  der  ent- 
nommenen Flüssigkeit 


Ammoniak  im  Liter  der  ent- 
nommenen Flüssigkeit 


(Mittel 

4,320 

6,260 

5,941 

■ Maximum 

9,245 

9,615 

11,452 

f Minimum 

1 2,781 

2,997 

3,525 

ammoniakalische  Dämpfe  sind  offen. 

( Mittel 

1,243 

1,160 

1,925 

■;  Maximum 

6,381 

5,215 

7,472 

/ Minimum 

0,341 

0,461 

0,579 

it  der  obere  offen,  der  untere  geschlossen. 

| Mittel 

1 1,102 

2,250 

2,677 

< Maximum 

3,281 

4,137 

7,227 

( Minimum 

0,462 

1,203 

1,129 

g geschlossen,  der  untere  offen. 

Mittel 

1,931 

1,727 

1,645 

Maximum 

5,222 

4.630 

4,128 

Minimum 

0,857 

0,915 

0,319 

V.  Beide  Abzüge  offen , aber  die  Verbindung  zwischen  dem  2.  und  3.  Körper 

geschlossen. 


Ammoniak  im  Liter  der  ent- 
nommenen Flüssigkeit 


( Mittel 
' Maximum 
( Minimum 


1,239 

4,277 

0,270 


1,181 

4,683 

0,317 


1 ,34  & 
6,061 
0,299 


VI.  Uncondensirbare  Gase  auf  das  Liter  entnommener  Flüssigkeit:  76  bis 
800  Liter,  je  nach  den  Umstünden,  aber  sehr  nahe  gleichviel  in  den  verschiede- 
nen Höhen.  Es  entspricht  dies  4 bis  17  Proc.  Luft  vom  Volumen  des  Wasser- 
dampfes. 


Es  ergibt  sich  aus  diesen  Versuchen,  dass  die  in  den  Heizkörpern 
der  stehenden  Verdampfapparate  befindlichen  Gase  sich  nicht  nach  ihrer 
Dichtigkeit,  wie  man  gewöhnlich  annimmt,  in  Schichten  ordnen.  Sie  sind 
vielmehr  ziemlich  gleichförmig  in  der  ganzen  Heizkammer  vertheilt ; Luft 
findet  sich  oben  sowohl  wie  in  der  Mitte  und  unten. 

Horsin-Ddon*)  behauptet  dagegen  auf  Grund  einiger  in  Glas- 
flaschen mit  gefärbten  Gasen  ausgefllhrter  Versuche  (ohne  Analyse),  das 
Ammoniak  sammle  sich  im  oberen  Theile  des  Apparates  an.  — Fernere 
Untersuchungen  an  im  Betriebe  befindlichen  Apparaten  sind  sehr  wün- 
schenswertb. 

K.  H u 1 1 a *)  stellt  Betrachtungen  an  Uber  die  beste  Ausbeutung 
der  RübenfUllmasse.  Um  zunächst  zu  berechnen , wie  hoch  die 
theoretisch  grösste  Ausbeute  an  Rendementwaare  aus  einer  gegebenen 


1)  Bullet,  de  l’Assoc.  des  chim.  1 Nr.  5;  Zeitschriftdesdeutschen  Vereins 
f.  Rübenzucker  1883  8.  873. 

2)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  7 S.  169. 
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Füllmasse  sein  kann,  hat  er  nachstehende,  der  grossen  Praxis  entsprechende 
Zusammensetzungen  der  Fabriksprodukte  angenommen,  Schleuderarbeit 


voraussetzend : 

RUbenfUUmasse  Rohzucker 

ohne  jeden  Einwurf  I.  Produkt 

Zucker  ....  84,11  96,0 

Nichtzucker  . . . 10,39  Asche 1,4 

org.  Nichtzucker  . 1,6 

Trockensubstanz  . 94,60  98,0 

Wasser  ....  6,50  ' 2,0 

100,00  100,0 

Quotient  ....  89,00  96,94 

Rendement 88,00  I 


Ferner  wird  angenommen,  dass  der  von  den  Schleudern  ablaufende 
Syrup  einen  Quotienten  von  7 1,00  zeigt,  und  dass  man  ohne  jeden  Maisch- 
zusatz  gearbeitet  hat.  Auf  die  Weise  wird  beim  Schleudern  die  gemaischte 
Füllmasse  einfach  in  Rohzucker  und  Syrup  zerlegt  und  müssen  demnach 
ihre  Bestandtheile  in  dem  gewonnenen  Rohzucker  und  Syrup  wieder- 
gefunden werden.  Oder  man  kann  sich  die  Füllmasse  entstanden  denken 
durch  Mischung  von  Rohzucker  und  Syrup  nach  einem  gewissen  Verhält- 
nisse. Zur  Berechnung  dieses  Verhältnisses,  d.  i.  der  Ausbeute  an  Roh- 
zucker und  Syrup  aus  der  Füllmasse , wie  auch  der  Zusammensetzung 
des  erhaltenen  Syrups  werden  die  diesbezüglichen  Buchstaben  für  Zucker 
mit  Index  für  Syrup  mita  bezeichnet,  dagegen  jene  für  Füllmasse  ohne 
Index  belassen.  Somit  erhalten  wir  aus  obigen  Zahlen  folgenden 
Ansatz : 

q,  = 96,94  q — ?*  “ 18,00  — o,  Verhältnisszahl  des  Zuckers 

gä  = 71,00  ?,  — g = 7,94  = v,  „ „ Syrups 

q _ 89,00  ©,  -jP  u,  = 26,94  = v „ der  Füllmasse  II 

Diese  Verhältnisszahlen  v,  vt  und  sagen  uns,  dass  aus  25,94  Th. 
trocken  gedachter  Füllmasse  18,00  Th.  trockenen  Rohzuckers  obiger 
Qualität  und  7,94  Th.  trocken  gedachten  Syrups  ebenfalls  obiger  Qualität 
erhalten  werden.  Um  weiter  die  Verhältnisszahlen  V,  V\,  Fa  für  die 
wasserhaltigen  Produkte  zu  erhalten , stellen  wir  nachstehende  Propor- 
tionen auf : 

>94,6:  100  = 26,94:  F woraus  F — 27,449 
98  : 100  — 18,00:  F,  „ V,  = 18.367 
Die  Differenz  dieser  beiden  ist  —»  9,082  III 

Das  heisBt:  27,449  Th.  Füllmasse  geben  18,367  Th.  Rohzucker 
und  9,082  Th.  Syrup.  Alles  vorausgesetzter  Qualität  und  Zusammen- 
setzung. Oder  in  Proc. : 

27.449 : 18,367  = 100  : x, ; x,  = 66,92  Proc. 

27,449  : 9,082  = 100  : x,  ; x,  — 33,08 

100,00  IV 

Wir  sehen  also , dass  man  aus  der  Füllmasse  theoretisch  höchstens 
66,92  Proc.  Rendement-Rohzucker  gewinnen  kann  und  dass  alle  höheren 

46* 
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Zahlen  tliatsäcblich  in  das  Reich  der  Fabel  gehören.  Ja  in  allen  Fällen 
wird  man  sich  mit  einer  niedrigeren  Ziffer  begnügen  müssen , da  in  der 
Praxis  nie  so  genau  gearbeitet  werden  kann , als  uns  die  Theorie  zeigt. 
— Es  sei  nun  zuerst  die  Zusammensetzung  des  erhaltenen  Syrups 
festgestellt.  Aus  II  und  III  ersehen  wir,  dass  7,94  Th.  trockenen 
9,082  Th.  wasserhaltigen  Syrup  geben.  Oder  9,082  Th.  Syrup  ent- 
halten 7,94  Th.  Trockensubstanz.  Dies  in  Procente  umgerechnet  gibt 
Tj  ==  ( 100  X 7,94) : 9,082  = 87,42  Proc.  Trockensubstanz.  Unter  Vor- 
aussetzung des  Syrup -Quotienten  qt  <=  71,00  erhalten  wir  nach  der 
Formel  Zt  -=  (^a  : 100  den  Zuckergehalt  des  Syrups  in  100  Th. 

Zt  = (71, 00  X 87,42) : 100  = 62,068  Proc.  Der  von  den  Schleudern 
ohne  jeden  Maischzusatz  ablaufende  Syrup  wird  demnach  folgende  Zu- 
sammensetzung haben : 


Zucker 62,07 

Nichtzncker 23,35 

Trockensubstanz  .....  87,42 

Wasser 12,38 


100,00 

Quotient  71,00 

Nachdem  wir  nun  die  Zusammensetzung  des  Syrups  und  Rohzuckers 
wissen , wie  auch  die  Mischungsverhältnisse , wie  sie  aus  der  Füllmasse 
folgen,  so  können  wir  den  Beweis  itthren,  dass  die  Summe  des  Zucke» 
im  Syrup  und  Rohzucker  genau  die  in  der  Füllmasse  enthaltene  Zucker- 
menge geben  muss.  Dasselbe  gilt  von  dem  Nichtzucker  und  Wasser.  In 
66,92  Th.  Rohzucker  sind  enthalten  (66,92  X 95) : 100  ==  63,574  Th. 
Zucker  und  in  33,08  Th.  Syrup  (33,08  X 62,07) : 100  = 20,533,  zu- 
sammen 84,107  Th.  Zucker  in  100  Th.  Füllmasse.  — Für  den  Nicht- 
zucker: 66,92  Th.  Rohzucker  enthalten  (66,92  X 3) : 100  = 2,008  Th. 
Nichtzucker  und  33,08  Th.  Syrup  (33,08  X 25,35):  100  = 8,386, 
zusammen  10,394  Th.  Nichtzucker  in  100  Th.  Füllmasse.  (Siehe 
oben  I.)  Ebenso  kann  auch  für  den  Wassergehalt  die  Rechnung 
durcbgeftlhrt  und  die  Richtigkeit  der  Resultate  nachgewiesen 
werden. 

Wir  wollen  demnächst  untersuchen,  welchen  Einfluss  die  verschie- 
dene Zusammensetzung  der  Füllmasse  auf  die  Zuckerausbeute  aus  der- 
selben hat.  Je  höher  der  Quotient  der  Füllmasse , also  je  reiner  sie  ist, 
desto  grösser  die  Ausbeute , ebenso  je  dicker  die  Füllmasse  ist.  Ueber 
die  Art  und  Weise,  in  welcher  sich  die  Wirkung  dieser  zwei  Umstände 
äussert,  gibt  uns  wieder  nur  die  Berechnung  Aufschluss.  Denn  es  könnte 
ja  möglich  sein,  dass  es  sich  gar  nicht  einmal  lohnt,  die  Füllmasse  auf 
einen  höheren. Quotienten  zu  bringen,  oder  dicker  einzukochen.  — Lassen 
wir  den  Quotienten  der  Füllmasse  um  1,00  fallen,  was  doch  auch  in  der 
Praxis  gegen  Ende  der  Arbeitszeit  geschieht.  Sonst  sei  die  Füllmasse 
ebenso  stramm  gekocht,  wie  unter  I vorausgesetzt.  In  diesem  Falle  wird 
sie  in  100  Th.  enthalten  : 


Digitized  by  Google 


Zocker. 


725 


Zucker 88,16 

Nichtzucker 11,34 

Trockensubstanz  .....  94,50 

Wasser 5,50 

100,00 

Quotient 88,00 


Es  soll  wieder  aus  derselben  Rendement-Rohzucker  von  der  unter 
I aufgestellten  Qualität  erzeugt  werden.  Nach  dem  obigen  Rechnungs- 
gange  erhalten  wir: 

3,  = 96,94  c,  — 17,00 

?,  — 71,00  o,  — 8,94 

3 — 88,00  v — 25,94 

V = (100  X 25,94)  : 94,5  — 27,449 
Pt  = (100  x 17,00)  : 98  = 17,347 

P,~  V—  Fi  =10,102 

Xt  — (100  X 17,347):  27, 449  — 63,20  Proc.  Rohzucker 
— (100  x 10,102) : 27,449  = 36,80  Proc.  Syrup 
63,20  36,80  = 100,00 

Es  wtlrde  also  aus  der  letzteren  Füllmasse,  die  unter  sonst  gleichen 
Umständen  blos  einen  um  1,00  niedrigeren  Quotient  besitzt  als  die  erstere, 
um  3,72  Proc.  weniger  Rohzucker  erhalten  werden.  Ebenso  kann  man 
sich  nach  Durchführung  der  entsprechenden  Rechnung  überzeugen,  dass 
die  Ausbeute  an  Rohzucker  derselben  Zusammensetzung,  wie  in  den  vor- 
hergehenden Fällen  angenommen  wurde,  aus  einer  RttbenfÜllmasse  mit 
90  Quotient  70,63  Proc.  und  eines  Syrups  von  71  Quotient  29,37  Proc. 
betragen  würde.  Diese  Resultate  der  besseren  Uebersicht  wegen  in  einer 
Tabelle  zusammengestellt  zeigen  uns,  dass: 


Bei  einem  Quotient  der 
Füllmasse  von 

ergibt  sich  eine  Ausbeute 
au  Rohzucker 
Proc. 

Differenz 

88,00 

63,20 

89,00 

66,92 

8,72 

90,00 

70,63 

3,71 

Auf  diese  Weise  erklärt  sich  das  schnelle  Fallen  der  Ausbeute  gegen 
das  Ende  des  Betriebes.  Obige  Zahlen  enthalten  aber  auch  für  die  prak- 
tischen Zuckerfabriken  einen  Wink , die  Zuckersäfte  auf  den  möglichst 
höchsten  Grad  der  Reinheit  zu  bringen.  Das  Fallen  der  Ausbeute  in  den 
letzten  Monaten  der  Betriebszeit  hat  also  seine  Ursache  nicht  blos  in  dem 
Fallen  des  Zuckergehaltes  der  Rüben,  sondern  auch  im  niedrigeren  Quo- 
tienten der  aus  dem  schlechteren  Rübensafte  gewonnenen  Füllmasse.  Es 
bekommt  aber  dann  auch  der  Zucker  eine  ungünstigere  Zusammensetzung ; 
sein  Salzgehalt  steigt.  Will  man  trotzdem  einen  88,00  rendirenden  Zucker 
erhalten,  so  muss  sein  Zuckergehalt  höher  sein.  Nachfolgende  Betrach- 
tung zeigt,  welchen  Einfluss  dies  auf  die  Ausbeute  übt.  Aus  der  unter  V 
angenommenen  Füllmasse  von  88,0  Quotient  soll  Rohzucker  von  nach- 
stehender Zusammensetzung  erzeugt  werden : 

f 
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Zucker 

. . 95,5 

Asche 

. . 1,5 

organ.  Nichtzucker  . . 

. . 1,2 

Trockensubstanz 

. . 98,2 

Wasser 

. . 1,8 

100,0 

Kendement  . . . . 

. . 88.00 

Quotient 

. . 97,25 

Der  Syrup  hätte  wieder  den  Quotient  von  71,00 

7,  = 97,25  c,  = 17,00 

7,  — 71,00  e,  — 9,26 

7 — 88,00  V = 28,25 

F — (100  X 26,25) : 94,6  — 27,778 
F,  =-  (100  X 17,00):  98,2  — 17,812 
F,  = V—  F,  =10,466 

x , — (100  x 17,312):  27,778  — 62,32  Proc.  Zucker 
x , ~ (100  x 10,466) : 27,778  = 37,68  Proc.  Syrup 

Es  fällt  also  dieser  Berechnung  gemäss  die  Zuckerausbeute  aus  der 
Füllmasse  noch  um  0,88  Proc.  geringer  aus  als  im  vorigen  Falle,  weil 
der  Salzgehalt  des  Zuckers  um  0,1  Proc.  grosser  ist.  Man  sieht  auch 
hier,  dass  verhältnissmässig  eine  sehr  geringe  Aenderung  in  der  Zusammen- 
setzung der  Produkte  eine  sehr  nachtheilige  Wirkung  auf  das  Ausbeute- 
resultat ausübt.  — Eine  ebenso  nachtheilige  und  verwerfliche  Methode 
ist  die  Arbeit  mit  Wasserzusatz  bei  der  Maische.  Es  sei  z.  B.  wieder  die 
unter  I angenommene  Füllmasse  vorhanden  und  aus  derselben  der  eben- 
falls dort  angenommene  Rohzucker  durch  Schleudern  herzustellen  ; beim 
Maischen  ist  jedoch  eine  gewisse  Menge  Wasser  zugesetzt  worden.  Auf 
diese  Weise  hat  man  aus  der  dick  eingekochten  Füllmasse  eine  dünnere 
gemacht,  und  wird  diese  sofort  eine  ganz  andere  Zusammensetzung  zeigen. 
Das  Wasser  löst  einen  namhaften  Theil  des  bereits  auskrystallisirten 
Zuckers  auf  und  vermehrt  den  Syrup  der  Füllmasse.  Beim  Schleudern 
ergibt  sich  also  mehr  und  dünnerer  Syrup  und  sein  Quotient  ist  höher. 
Angenommen,  es  seien  zu  100  Th.  der  genannten  Füllmasse  0,53  Th. 
Wasser  zugesetzt  worden,  so  erhält  man  100,53  Th.  Füllmasse  von  nach- 
stehender Zusammensetzung : 

Zucker  ....  (84,11  X 100) : 100,63  = 83,67 

Nichtzucker = 10,33 

Trockensubstanz — 94,00 

Wasser = 6,00 

i'ö’o.öo 

Quotient = 89,00 

Der  Syrup  hätte  einen  Quotienten  von  72,00  erreicht  Dann  ist: 

7,  = 96,94  o,  = 17,00 

?,  = 72,00  v,  = 7,94 

7 = 89,00  v — 24,94 

F = (100  x 24,94):  94,00  = 26,532 
F,  — (100  x 17,00):  98,00  — 17,347 
Fj  = F—  F,  =9,185 
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Für  den  folgenden  Ansatz  muss  der  Wasserzusatz  behufs  der  Berech- 
nung der  Zucker-  und  Syrupausbeute,  welche  aus  100  Th.  der  ursprüng- 
lichen Füllmasse  entstehen,  berücksichtigt  werden. 

x,  — (100,53  x 17,347) : 26,532  — 65,73  Th.  Zncker 
x,  — (100,63  X 9,185) : 26,532  = 34,80  Th.  Syrup 
x,  Xj  «=  100,63 

Es  ist  also  in  Folge  des  verhältnissmässig  sehr  geringen  Wasser- 
zusatzes von  0,5  Proc.  die  Ausbeute  an  .Rohzucker  schon  um  1,2  Proc., 
auf  die  ursprüngliche  Füllmasse  gerechnet,  geringer.  Diese  Berechnung 
zeigt,  in  welchem  Verhältnisse  die  Ausbeute  aus  der  Füllmasse  fällt,  wenn 
der  Wassergehalt  der  letzteren  zunirnmt , und  ist  demnach  im  entgegen- 
gesetzten Falle  die  Ausbeute  namhaft  höher,  wenn  der  Wassergehalt  ab- 
nimmt, oder,  was  dasselbe  ist,  weDn  die  Trockensubstanz  grösser  ist.  Je 
mehr  wir  also  die  Füllmasse  eindicken,  desto  grösser  ist  der  Procentsatz  des 
gewonnenen  Zuckers  bezogen  auf  die  Füllmasse.  Ist  aber  dabei  auch  wirk- 
lich die  Ausbeute  an  I.  Produkt  auf  die  Rübe  gerechnet  grösser?  An- 
genommen man  hätte  aus  der  Rübe  1 1,0  Proc.  Füllmasse  von  der  Zu- 
sammensetzung wie  oben  unter  I vorausgesetzt,  erhalten.  Dieselbe  enthält 
94,50  Proc.  Trockensubstanz.  Diese  Füllmasse  hätte  man  durch  weiteres 
Eindicken  auf  die  Trockensubstanz  95,50  Proc.  gebracht.  Selbstver- 
ständlich wird  in  diesem  Falle  der  Procentsatz  der  Füllmasse  aus  der 
Rübe  geringer  sein.  Um  denselben  zu  berechnen , kann  man  auf  ver- 
schiedene Art  Vorgehen : In  der  ursprünglichen  Füllmasse  waren  neben 

94.5  Th.  Trockensubstanz  5,5  Th.  Wasser  vorhanden.  Es  sind  also  in 
den  aus  100  Th.  Rübe  gewonnenen  11,0  Th.  enthalten: 

x — 11,0  X 94,5):  100  «=  10,395  Th.  Trockensubstanz 
und  y — 11,0  x 5,5)  : 100  «•  0,606  Th.  Wasser 
Zusammen  11,000  Th. 

Nach  weiterer  Einkochung  sind  neben  95,5  Th.  Trockensubstanz 

4.5  Th.  Wasser  in  100  Th.  Füllmasse  geblieben.  Nachdem  jedoch  die 
Trockensubstanz  aus  100  Th.  Rübe  sich  nicht  vermindert  hat , sondern 
nur  einTheil  des  Wassers  entfernt  wurde,  bis  schliesslich  die  procentische 
Zusammensetzung  der  Füllmasse  um  1 Proc.  weniger  Wasser  zeigte,  so 
erhält  man  die  obiger  Trockensubstanz  entsprechende  Waasermenge  aus 
folgender  Proportion : 95,5  : 4,5  = 10,395  : z ; z = 0,4898.  UndalsAus- 
beuteziffer  der  direkteren  Füllmasse  aus  Rübe  x -} - z = 10,395  -f-  0,4898 
= 10,8848  Proc.  Das  heisst,  wenn  man  an  einer  auf  5,5  Proc.  Wasser- 
gehalt eingekochten  Füllmasse  aus  der  Rübe  11,0  Proc.  erhalten  hätte, 
so  würden  sich  nach  dem  Eindicken  derselben  auf  4,5  Proc.  Wassergehalt 
blos  10,8848  Proc.  aus  der  Rübe  ergeben. 

Nach  einer  zweiten  Berechnungsart  sucht  man  zuerst  die  Wasser- 
menge, welche  aus  100  Th.  ursprünglicher  Füllmasse  verdampft  werden 
muss,  um  Füllmasse  letzterer  Zusammensetzung  zu  geben.  Zu  dem 
Zwecke  stellt  man  die  Proportion  auf : 95,5  : 4,5  — 94,5  : x aus  welcher 
x ==  4,4529  diejenige  Wassermenge  vorstellt,  welche  nach  der  Eindickung 
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in  dem  Rest  aus  100  Th.  Füllmasse  bleibt.  Es  wird  also  aus  100  Th. 
Füllmasse  5,5  — 4,4529  = 1,0471  Th.  Wasser  verdampft  und  von 
100 Th.  Füllmasse  bleiben  demnach  blos  100 — 1,0471  =*=  98,9529Th. 
Dies  auf  Proeente  der  Rübe  umgerechnet  gibt  100:  98,9529  = 11,0:* 
woraus  * = 10,8848  Proc.  als  Füllmasse- Ausbeute  aus  Rübe  genau,  wie 
oben  gefunden  wird. 

Um  weiter  zu  berechnen,  wie  viel  Rohzucker  von  der  unter  I voraus- 
gesetzten Zusammensetzung  und  Syrup  von  71,0  Quotient  aus  100  Th. 
der  dicker  gekochten  Füllmasse  gewonnen  werden  können , macht  man 
folgende  Ansätze : 

q i -=  96,94  r,  =»  18,00 

qa  ■=■  71,00  »,  “ 7,94 

q — 89,00  e — 26,94 

V — (100  X 26,94) : 95,5  — 27,162 

F,  — (100  x 18,00):  98  — 18,367 

F,  — V — F,  - 8,796 
Xt  — (100  x 18,367):  27,162  — 67,62  Proc.  Rohzucker 
x,  = (100  x 8,795):  27,162  — 32,38  Proc.  8yrup 

Während  also  unter  IV  eine  Ausbeute  aus  der  ursprünglichen  Füll- 
masse mit  66,92  Proc.  sich  berechnet,  würde  aus  der  trockenen  Füllmasse 
67,62  Proc.  Rohzucker  erzielt  werden  können;  dieselbe  Zuckerzusammen- 
setzung und  Syrup  desselben  Quotienten  in  beiden  Fällen  vorausgesetzt. 
Rechnet  man  nun  Beides  auf  die  Rübe  um , so  erhält  man  als  Ausbeute 
an  I.  Produkt  aus  Rübe : 

für  den  ersteren  Fall  (11,0  x 66,92) : 100  «*  7,3604  Proc. 

für  den  letzteren  „ (10,8848  X 67,62) : 100  — > 7,3603  Proc.  VI 

also  in  beiden  Fällen  gleich  viel.  Wenn  es  daher  allgemein  heisst:  „so 
dick  als  möglich  ablassen  !u  so  zeigt  die  Berechnung,  dass  wir  damit  gar 
nichts  erzielen.  Denn,  wenn  auch  bei  einem  starken  Eindicken  ein  Theil 
des  im  Syrup  der  Füllmasse  enthaltenen  Zuckers  auskrystallisirt . so  ist 
man  nicht  imStande,  eine  so  feste  Füllmasse  ohne  MaiBchzusatz  zu  schleu- 
dern, weil  der  sehr  dicke  Syrup  sich  durch  keine,  auch  die  grösste,  uns 
bis  jetzt  zu  Gebote  stehende  Centrifugalkr&ft  von  dem  Zuckerkorn  trennen 
lässt.  Und  setzt  man,  um  dies  zu  ermöglichen,  Wasser  bei  der  Maische 
zu,  so  macht  man  ja  eben  die  Füllmasse  leichter. 

Man  sieht  daraus,  dass  es  eine  durchaus  unnütze  Arbeit  ist,  die  Füll- 
masse sodick  zn  machen,  damit  sie  sich  eben  nur  noch  aus  dem  500  Millim. 
weiten  und  noch  allenfalls  grösseren  Ablassloche  des  Vacuums  mühsam 
heraus  zwängt.  Man  lasse  die  Füllmasse  nur  so  weit  kochen,  dass  sie 
ohne  jeden  Maischzusatz  geschlendert  werden  kann.  Auf  diese  Weise  wird 
die  Ausbeute  durchaus  nicht  verkürzt  sein,  wie  vorstehende  Rechnungen 
gezeigt  haben.  Ja  gerade  durch  das  Dickkochen  erreicht  man  dasGegen- 
theilvon  dem,  was  man  erreichen  will.  Theoretisch  sollte  man  zwar,  wie 
VI  zeigt,  dieselbe  Ausbeute  erhalten,  ob  man  leichter  oder  schwerer  ab- 
lässt, da  jedoch  im  zweiten  Falle  bei  der  Maische  verdünnt  werden  muss, 
füllt  dann  auch  gewiss  die  Ausbeute  geringer  aus.  Es  ist  also  das  feste 
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Kochen  doppelt  nachtheilig , einmal  wegen  der  Kohlenverschwendung, 
das  andere  Mal  wegen  der  minderen  Ausbeute.  Uebrigens  kann  man  doch 
manchmal  in  die  unangenehme  Lage  kommen,  beim  Maischen  verdünnen 
au  müssen.  Es  braucht  die  Ursache  des  schlechten  Sobleuderns  nicht 
gerade  im  dicken  Ablassen  zu  liegen,  es  kann  auch  durch  andere  Grunde 
bewirkt  werden;  a.  B.  durch  schlechtes  Kochen  der  Füllmasse:  wenn  ein 
ungleiches  oder  schlecht  ausgebildetes  Korn  vorhanden  ist , oder  auch 
wenn  die  Säftereinigung  mangelhaft  vorgenommen  wurde,  oder  wenn  die 
Kuben  schlecht  conservirt,  also  in  Zersetzung  begriffen  sind,  wenn  die- 
selben angefault,  gefroren  und  wieder  aufgethant  oder  verwelkt  sind, 
und  durch  andere  bekannte  Ursachen.  Für  ähnliche  Fälle  sei  hier  er- 
wähnt, dass  es  am  Besten  ist  mit  dem  vom  Schleudern  ablaufenden  Syrup 
zu  maischen  und  nicht  mit  Wasser.  Derselbe  stellt  eine  gesättigte  Lösung 
vor  und  wirkt  auf  den  auskrystallisirten  Zucker  der  Füllmasse  nicht 
lösend  ein.  Geht  dann  das  Schleudern  noch  nicht  gut  von  Statten , so 
kann  man  den  Maischsyrup  etwas  verdünnen ; am  Besten  mit  Dicksaft, 
weil  er  dadurch  nicht  blos  dünnflüssiger,  sondern  auch  im  Quotient  ver- 
bessert wird.  Somit  liegt  die  einzige  und  entscheidende  Wirkung  auf 
eine  höhere  Ausbeute  in  dem  höheren  Quotienten  der  Füllmasse.  Das 
dicke  Einkochen  zeigt  sich  als  verwerflich , ebenso  das  Maischen  mit 
Wasser.  Es  sind  also  als  praktische,  nutzbringende  Regeln  anzuführen : 
Die  Säftereinigung  sei  stets  sorgfältig.  Beim  Kochen  erzeuge  man  ein 
hartes,  gleichartiges  Korn  und  lasse  nur  so  stramm  ab , dass  man  beim 
Maischen  entweder  gar  nichts  oder  höchstens  den  ablaufenden  Syrup  zu- 
setzen muss. 

Uebereichtlicher  noch , als  das  vorausgehende , ist  folgendes  Rech- 
nungsverfahren. Wenn  man  mit  demselben  Buchstaben  dieselben  Worte 
bezeichnet,  wie  in  den  vorhergehenden  Berechnungen,  so  erhält  man : 

gi  «i  — g — gi 

g)  C|  — ?i  — ? 


= 0|  + »1  = (g  — gl)  + (gl  — g)  * 

V = (100 o):  T;  F,  — (100»,)  : Tt 
«100 

V (100 1>):  T 

« - 10»  V"  - 


“ gl  — gl 

T v, 

Ttv 


s,  — 100  — x,  — 100  — 100 

T (g 


Ti  (gi  — gi) 

T (g  - g,) 


(■- 


7*1  (gi  — g») 
gi)  \ 


In  diesen  zwei  Formeln  sind  xt  und  die  aus  einer  gegebenen 
Füllmasse  erhaltenen  Zucker-  und  Syrupprocente  durch  die  als  bekannt 
vorausgesetzten  Zahlen  ausgedrückt,  welche  für  die  Zusammensetzungen 
der  Füllmasse,  des  Zuckers  und  Syrups  charakteristisch  sind.  Aus  diesen 
beiden  Formeln  kann  man  jede  beliebige  darin  enthaltene  Zahl  berechnen. 
100  Tq  — scj  T\  j| 

7s  “ 100 T — x, 


So  ist  z.  B. : 
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Sclileuderapparate  (vgl.  J.  1882.  741).  Bei  der  ununter- 
brochen wirkenden  Schleuder  von  E.  Osterhaus  in  Lüneburg  (D.  R.  P. 
Nr.  23  592)  ist  der  Umfang  au»  dem  oben  abgestumpften  Kegelmantel 
A (Fig.  223)  von  gelochtem  Blech  hergestellt,  an  welchem  sich  unten 
ein  zweiter,  spitzerer  Kegelmantel  B anschliesst.  Erforderlichenfalls  ist, 
diesem  analog,  in  der  Trommel  in  geeignetem  Abstande  ein  zweiter  Doppel- 


Fig.  223. 


kegelmantel  CE  aus  ungelochtem  Blech  angebracht,  der  oben  durch  eine 
runde  Platte  D geschlossen  ist.  Wird  nun  die  zu  schleudernde  Masse  auf 
die  Platte  D angebracht,  so  wird  dieselbe  durch  die  Centrifugalkraft  an 
den  Mantel  A geworfen,  dessen  Neigung  gegen  die  Drehachse  so  gewählt 
ist,  dass  die  nach  unten  gerichtete  Coraponente  eine  Rutschung  an  dem- 
selben entlang  nach  dem  Mantel  B hin  bewirkt.  Die  Neigung  des  Man- 
tels B ist  nun  derartig,  dass  unter  dem  Einfluss  der  Centrifugalkraft  keine 
Rutschung  mehr  stattfindet.  Die  Masse  wird  sich  deshalb  zunächst  im 
Mantel  B ansammeln  und  dann  von  unten  herauf  den  Mantel  A anfUllen. 
Erreicht  dann  der  aus  dem  Inhalt  des  Mantels  A folgende,  nach  Ueberwin- 
dung  der  Reibung  am  Mantel  A übrigbleibende  Druck  die  Grösse,  dass  er 
die  Reibung  des  Inhaltes  des  Mantels  B überwindet,  so  wird  letztere  aus  der 
Trommel  der  Schleudermaschine  berausgetrieben.  Somit  sind  beide  Coni- 
citäten  abhängig  vom  Reibungscoefficienten  der  zu  schleudernden  Masse. 

Bei  der  von  Schüch  termann  u.  Kremer  in  Dortmund 
(*D.  R.  P.  Nr.  20  802)  angegebenen  Schleudertrommel  erfolgt  das  stetige 
Austragen  des  entwässerten  Materials  durch  kegelförmige  Anordnung  der 
Siebtrommel,  an  deren  oberen  Rand  ein  stellbarer  mit  dem  Abfuhrtisch 
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rotirender  Ring  anschliesst ').  — CI.  v.  B e c h t o 1 8 h e i m *)  in  Milnchen 
(*D.  K.  P.  Nr.  23  599)  hat  ebenfalls  eine  ununterbrochen  wirkende 
Schleuder  angegeben. 

Bei  der  ebenfalls  ununterbrochen  wirkenden  Schleuder 
tod  F.W.  Strohbach  in  Köthen  (*D.  R.  P.  Nr.  22  725)  sind  an  der 
Außenseite  des  Mantels  a (Fig.  224)  zwei  Kanüle  b angegossen.  Um 
ein  Herauswerfen  der  festen  Theile  zu  verhindern , sind  die  Kanäle  b 
durch  eine  ringförmige  Platte 
d überdeckt,  welche  auf  dem 
Plantsch  der  ersteren  be- 
festigt ist.  Der  verticale 
Abstand  der  Platte  d von 
dem  oberen  Rande  der  Trom- 
mel e ist  je  nach  der  Be- 
nutzung für  Syrup  oder 
Kübenschnitzel  verschieden. 

Die  auf  dem  Kegel  / ange- 
brachte Trommel  e besitzt 
einen  umgebördelten  Rand, 
mit  dem  sie  Uber  die  Ober- 
kante des  Mantels  a greift.  An  der  Platte  d ist  concentrisch  zur  Trommel  e 
der  eoniscbe  Mantel  g angebracht,  dessen  unterer  Rand  zwischen  ihm  und 
dem  Boden  der  Schleudertrommel  einen  Spielraum  von  passender  Höhe 
herstellt.  Dadurch  wird  vermieden,  dass  die  Masse  zu  früh  am  Umfang 
der  Trommel  aufsteigt ; dieselbe  wird  vielmehr  vom  untersten  Theil  der 
Irommel  langsam  bis  nach  oben  emporgetrieben,  um  die  Flüssigkeit  voll- 
ständig ansschleudern  zu  können.  — Der  Vorgang  bei  dem  Ausscheiden 
fester  Stoffe  aus  einem  Gemisch  fester  und  flüssiger  Stoffe  geht  nun 
dergestalt  vor  sich , dnss  während  der  raschen  Drehung  der  Trommel  e 
Be  Flüssigkeit  in  Folge  der  Flugkraft  aus  dem  beständig  zufliessenden 
fjemisch  ausgepresst  und  durch  die  Löcher  des  Trommelmantels  in  den 
inneren  Raum  des  Mantels  a geworfen  wird , von  wo  aus  sie  abfliessen 
i*nn.  Die  festen  Stoffe,  wie  Schnitzel  bez.  Zuckermassen,  steigen  durch 
die  Wirkung  der  Flugkraft  an  der  wenig  geneigten  Wand  der  Trommel 
t langsam  aufwärts , wobei  auch  die  letzten  Reste  der  Flüssigkeit  noch 
aasgepresst  werden , fliegen  dann  zwischen  der  Platte  d und  dem  um- 
gebogenen  Rand  der  Trommel  e in  die  erwähnten  ringförmigen  Kanäle  b 
and  treten  durch  die  Oeffnungen  c aus. 

Bei  der  Schleuder  zum  Reinigen  und  Decken  des 
Znckers  von  V.  C.  J.  Ortmans  in  Brüssel  (*D.  R.  P.  Nr.  22  227) 
wsehieht  die  Vertheilung  des  zum  Decken  dienenden  Dampfes  durch  ein 
ks  Halslager  umschliessendes  Rohr  mit  unteren  Oeffnungen  zum  Abfluss 
les  Condensationswassers. 

***  ■ O 

1)  Dingl.  polyt.  Journ.  248  8.  *60. 

2)  Neue  Zoitschrift  f.  Rübenzucker  118.  *186. 


Digitized  by  Google 


732 


V.  Gruppe.  Nahrungs-  und  Genussmittel. 


W.  Orlop  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  24293)  empfiehlt  eine  durch- 
lässige Spirale , welche  beim  Schleudern  von  festen,  halbfitlssigen  und 
flüssigen  Substanzen  in  einer  Schleuder  durch  die  Centrifugalkraft  auf- 
gerollt wird,  sich  fest  gegen  die  Füllung  legt  und  zur  gleichförmigen  Ver- 
theilung  von  Gasen,  Dämpfen  oder  Flüssigkeiten  dient. 

Nach  W.  Fischer  in  Osterhausen  (D.  R.  P.  Nr.  20  883)  wird 
zur  Entfernung  des  Sirups  von  den  Zuckerkrystallen  nicht  die  Schleuder 
benutzt,  sondern  comprirairte  Luft.  Dies  geschieht  in  Gefässen,  welche, 
mit  Dampf-  oder  Heisswassermänteln  umgeben,  an  ihrem  oberen  Ende 
vollständig  geschlossen  sind  und  unten  vor  der  Abflussöffnung  einen  sehr 
feinen  Siebboden  besitzen.  An  denselben  ist  eine  Armatur  zum  Anschluss 
der  comprimirten  Luft  und  zur  Zuleitung  von  Klärsei  oder  Schweflig- 
säure angebracht. 

Zuckerraffinerie.  Ueber  den  Jahresbetrieb  einer  Raf- 
finerie, welche  vorwiegend  Rohzucker  aus  der  Magdeburger  und 
Braunschweiger  Gegend  verarbeitete,  macht  G.  Stade*)  (Nangis, 
Seine  et  Marne)  ausführliche  Mittheilungen,  denen  wir  folgende  An- 
gaben entnehmen.  Zuerst  ward  der  Zucker,  um  den  Gang  des  Raf- 
finirens  kurz  anzugeben,  für  Kandis  krystallisiren  gelassen.  Der  Syrup 
hiervon,  mit  guten  Farinen  und  hellen  anderen  Syrupen  gemischt,  wurde 
auf  Melis  verkocht.  Schlechtere  Farine  lieferten  mit  dunklen  Klären 
gemahlene  ordinäre  Melis  oder  Einwurf  fllr  Melis.  Der  Syrup  der  Melis 
gab  III.  Produkt,  dessen  Ablaufsyrup,  mit  dem  der  ordinären  Melis  ver- 
mischt , IV.  Produkt.  Der  grüne  Syrup  von  letzterem , mit  dem  der 
AbsUB8wasser-Lomps  vereinigt,  gab  V.,  der  Syrup  desselben,  osmosirt, 
VI.  und  letztes  Produkt.  Ein  Theil  der  dunklen  Farine,  ward  für 
gelben  oder  dunkelgelben  Kandis  eingekocht : 


Zum  Einwurfe  gelangten  im  ganzen  Betriebsjahre  5777,3  Tonnen 
Rohzucker  von  folgender  durchschnittlicher  Zusammensetzung: 

1)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  797. 
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Auf  100  Trockensubstanz  Auf  100  Zucker 


Zucker  . . . 

90,39  Proc. 

97,96 



Wasser  . 

1,60 

— 

_ 

Nichtzucker 

8,01 

2.04 

2,09 

Darin  Asche  . 

0,99 

1,01 

1,03 

Hiervon  wurden 

1878,9  Tonnen 

roh  verarbeitet  und 

3898,4  Tonnen 

geschleudert.  Beim  Schleudern  wurde  der  Zucker  mit  dem  Weisssyrup 
der  Melisbrode  gedeckt  und  die  Arbeit  so  eingerichtet , dass  der  abge- 
deckte Syrup  zum  Einmaischen  gebraucht  und  erst  dann  wieder  ura- 
gearbeitet  wurde.  Der  für  Melis  oder  meistens  für  Secunda-Melis  un- 
geklärte Schleudersyrup  ergab  68,50  Proc.  Brix,  61,44  Proc.  Zucker, 
7,06  Proc.  Nichtzucker  und  89,69  Proc.  Reinheit.  Der  weiss  ge- 
schleuderte Zucker  lieferte  Deckkläre,  zum  Theil  Kläre  für  wasserhelle 
Kandiskrystalle  und  ein  Theil  wurde  getrocknet,  vermahlen  und  als 
ordinäre  Melis  in  den  Handel  gebracht. 

Das  I.  Produkt,  Kandis , erhielt  man  aus  Schleuderzucker, 
besserem  Rohzucker  und  hin  und  wieder  auch  aus  weissem  Farin,  in 
sehr  wechselnden  Mengen.  Es  wurden  aus  ersteren  und  letzteren 
Massen  fehlerfreie  und  schöne  Krystalle  erzeugt,  welche  in  den  meisten 
Fällen  wasserhell  und  durchaus  ohne  die  von  den  Kandisfabrikanten  so 
sehr  gehassten  charakteristischen  Flecken  waren.  Dunkle  Rohzucker 
geringer  Güte  lieferten  naturgemäss  auch  schlechtere  Waare , weshalb 
man  für  gewöhnlich , wenn  nicht  ein  besonderer  Bedarf  vorlag , davon 
absah,  dieselben  für  erstes  Produkt  einzu  werfen.  Gute  Rohzucker  hoher 
Reinheit  und  heller  Farbe  lieferten  ein  Produkt , welches  dem  der  ge- 
schleuderten in  jeder  Hinsicht  vollkommen  gleichstand.  Auch  spielt 
das  Material , aus  welchem  die  Krystallisirgefässe  hergestellt  sind , eine 
nicht  zu  unterschätzende  Rolle  bei  der  Kandisfabrikation.  — Da  der 
gelbe  Kandis  nur  sehr  vereinzelt  dargestellt  wurde , so  ist  derselbe  hier 
mit  in  dem  Gesammtge wichte  einbegriffen.  Die  Krystalle  polarisirten 
etwa  99,8  bis  99,9  und  die  Klären  wurden  fast  gänzlich  ohne  Kalk 
eingekocht.  Kläre  für  weissen  Kandis  ergab  57,99  Proc.  Brix, 
57,01  Proc.  Zucker,  0,98  Proc.  Nichtzucker,  98,31  Proc.  Reinheit  und 
0,0043  Alkalität;  auf  100  Zucker  kommen  demnach  0,0075  Alkalität. 
Von  Füllmasse  wurden  3291,726  Tonnen  eingekocht  und  daraus 
1063,5  Tonnen  Zucker  gewonnen,  so  dass  100  Einwurf  56,98  Füll- 
masse bezieh.  18,41  Zucker  und  100  Füllmasse  32,31  Zucker  gaben. 
Die  Füllmasse  enthielt: 

Auf  100  Trockensubstanz  Auf  100  Zucker 


Zucker  . . . 

81,16  Proc. 

98,89 

— 

Wasser  . . . 

17,94 

— 

— 

Nichtzucker 

0,91 

1,14 

1,12 

Davon  Asche  . 

0,50 

0,61 

0,62 

Der  weisse  Kandis  polarisirte  durchschnittlich  100 ; der  erhaltene 
Syrup,  der  Stürz,  hatte  70,18  Proc.  Brix,  67,22  Proc.  Zucker,  2,96  Proc. 
Nichtzucker  und  95,78  Proc.  Reinheit.  Derselbe  bildete  den  eigent- 
lichen Stammeinwurf  für  das  zweite  Produkt ; da  in  ihm  der  Schwer- 
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punkt  der  darauf  folgenden  weiteren  Verarbeitung  sämmtlicher Produkte 
liegt , so  ist  bei  demselben  auf  Neutralität  oder  nur  ganz  schwache  Al- 
kalität zu  sehen.  Der  Kalkgehalt  der  Kandisklären  muss  in  Folge 
dessen  derart  bemessen  werden , dass  dies , ohne  dabei  der  Güte  des 
Fabrikates  zu  schaden,  eben  genau  zutrifft. 

II.  Produkt.  Man  unterscheidet  in  der  Fabrik  Prima-Meli«  in 
Form  vonBroden  zu  12,5  Kilogrm.,  gepressten  Würfeln  und  gemahlenen 
Broden  und  ordinäre  gemahlene  Melis.  Für  erstere,  dem  Hauptprodukte 
der  Raffinerie , sind  die  Syrupe  des  weissen  Kandis , die  halbgedeckten 
Syrupe  der  Brode , die  Zucker  des  dritten  und  zum  Theile  des  vierten 
Produktes,  sowie  die  nicht  ausgedeckten  Brode  der  ordinären  Melis  und 
nur  selten  Rohzucker  oder  Schleudersyrup  verklärt  worden.  Die  letz- 
teren bestanden  aus  dunklen  Klären  und  Zuckern  der  letzten  Produkte, 
so  weit  diese  eben  nicht  für  gelben  Kandis  verbraucht  wurden.  Fern« 
zählt  auch  noch  zu  diesem  Produkte  der  getrocknete  und  vermahlene 
geschleuderte  Rohzucker.  Kläre  für  Prima-Melis  hatte  55,50  Pw. 
Brix,  53,33  Proc.  Zucker,  2,17  Proc.  Nichtzucker,  96,09  Proc.  Rein- 
heit 0,0111  Alkalität,  auf  100  Zucker  kommen  demnach  0,0208  Al- 
kalität. An  Füllmasse  wurde  gewonnen  6183,06  Tonnen,  welche 
4037,83  Zucker  lieferte,  so  dass  100  Einwurf  107,02  Füllmasse  oder 
69,89  Zucker  und  100  Füllmasse  65,31  Zucker  lieferte.  Füllmasse  II a 
zeigte : 

Auf  100  Trockensubstanz  Auf  100  Zuck« 


Zucker  . . . 

86,15  Proc. 

96,78 

— 

Wasser  . 

10,98 

— 

— 

Nichtzucker 

2,87 

3.22 

3,33 

Darin  Asche  . 

1,32 

1,48 

1,53 

Die  Polarisation  der  Melis  schwankte  zwischen  99,8  bis  100.  Auf  100 
weisse  Waare  wurden  je  nach  der  Güte  der  Massen  50  bis  75  Deck- 
kläre oder  34,2  bis  51,3  Zucker  verbraucht. 


Deckkläre 

Feinsyrup 

WeiszsyTup 

Brix 

. . . — 

70,04 

69,10 

Zucker 

. . . 68,42 

66,81 

67,77 

Nichtzucker  . . 0,50 

3,23 

1,33 

Reinheit 

. . . 

96,39 

98,08 

Alkalität 

. . . 0,0010 

0,0078 

0,0037 

Auf  100  Zucker  Alkalität 

0,01117 

0,0055 

Der  Feinsyrup  wurde  wieder  für  Melis 

mitgenommen,  die  weissen  Syrup« 

zum  Decken  verbraucht.  Füllmasse  II  b ergab  : 

Auf  100  Trockensubstanz  Auf  100  Zuck« 

Zucker  . 

82,13  Proc. 

91,31 



Wasser  , 

10,06 

__ 



Nicbtzucker  . 

7,81 

8,69 

9.52 

Darin  Asche 

2,72 

3.02 

3,31 

Der  hieraus  gewonnene  Zucker,  welcher  mit  einem  hellen  Syrup  gedeckt 
wurde,  polarisirte  99,4  bis  99,8  bei  einem  Aschengehalte  von  0,3  hü 
0,1 ; ungedeckt  hatte  er  eine  Reinheit  etwa  97,5  bis  98,5  und  1,0  bii 
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0,5  Proc.  Asche.  Der  Grünsyrup  der  ordinären  Melis  lief  für  IV.  Pro- 
dukt, der  Feinsyrup  u.  s.  w.  für  III.  Produkt  (vgl.  S.  732). 

Das  III.  Produkt  wurde  unfiltrirt  in  grosse  Lompsformen  zu 
80  Kilogrm.  Füllmasse  gekocht  und  nicht  gedeckt.  In  etwa  5 bis 
8 Tagen  war  der  Zucker  trocken.  Grünsyrup  der  Prima-Melis  und 
Feinsyrup  der  ordinären  Melis  enthielt  72,36  Proc.  Brix , 65,45  Proc. 
Zucker,  6,91  Proc.  Nichtzucker,  90,57  Proc.  Reinheit  und  0,0252  Al- 
kalität; auf  100  Zucker  berechnen  sich  also  0,0385  Alkalität.  An  Füll- 
masse wurden  2196,607  Tonnen  eingekocht  und  daraus  1398,87  Tonnen 
Zucker  gewonnen,  so  dass  100  Einwurf  38,02  Füllmasse  bezieh. 


24,21  Zucker  und  100  Füllmasse  63,72  Zucker  gaben. 

Füllmasse 

Auf  100  Trockensubstanz 

Auf  100  Zucker 

Zucker  . . 

. 79,62  Proc. 

90,96 

— 

Wasser  . . 

. 12,47 

— 

— 

Nichtzucker 

. 7,91 

9,04 

9,94 

Darin  Asche 

. 3,33 

8,80 

4,18 

Farin 

Auf  100  Trockensubstanz 

Auf  100  Zucker 

Zucker  . . 

. 93,62  Proc. 

96,77 

— 

Wasser  . . 

2,24 

— 

— 

Nichtzucker 

. 4,14 

4,23 

4,41 

Darin  Asche 

. 1,47 

1,50 

1,66 

Der  Zucker  wurde  wieder  für  feine  Melis  verklärt. 

Das  IV.  Produkt  wurde  wie  das  III.  Produkt  theils  in  grosse 
Formen  zu  75  Kilogrm.  Füllmasse,  theils  in  kleineregekocht;  esdauerto 
die  Zeit , während  welcher  der  Syrup  ablief  und  der  Zucker  trocken 
wurde  etwa  8 bis  14  Tage.  Die  Untersuchung  von  Grünsyrup  des 
III.  Produktes , vermischt  mit  Grünsyrup  der  ordinären  Melis  ergab 
77,87  Proc.  Brix,  63,70  Proc.  Zucker,  14,17  Proc.  Nichtzucker, 
81,80  Proc.  Reinheit  und  0,0436  Alkalität,  so  dass  auf  100  Zucker 
0,0684  Alkalität  kommen.  Füllmasse  wurden  eingekocht  1898,932 
Tonnen  und  hieraus  1045,47  Tonnen  Zucker  gewonnen.  Es  geben 
also:  100  Einwurf  32,87  Füllmasse  bezieh.  18,98  Zucker  und  100 Füll- 
masse 55,06  Zucker: 


Zucker  . . 

Wasser  . . 

Nichtzucker 
Darin  Asche 

Zucker  . . 

Wasser  . . 

Nichtzucker 
Darin  Asche 


Füllmasse 
. 72,22  Proc. 

. 18,48 

. 14,36 

. 6,03 

Farin 

. 89,90  Proc. 
. 2,91 

. 7,29 

. 3,89 


Auf  100  Trockensubstanz  Auf  100  Zucker 
83,42  — 


16,68  19,87 

6,97  8,36 


Auf  100  Trockensubstanz  Auf  100  Zucker 
92,49  — 


7,51  8,12 

4,01  4,33 


Es  wurde  dieser  Zucker  meistens  für  ordinäre  Melis  eingeworfen,  sel- 
tener flir  feine  Melis.  Die  sämmtlichen  Absüsswässer  der  Filtration,  die 
Formenwaschwässer , die  Waschwässer  der  Melistransportwagen  , sowie 
diejenigen  der  Filterpresstücher , kurzum  aller  Abfall  geringen  Zucker- 
gehaltes wurde  für  dieses  Nebenprodukt  auf  grosse  und  kleine  Lomps- 
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formen  verkocht.  Es  wurden  2610,732  Tonnen  Füllmasse  eingekocht 
und  1434,716  Tonnen  Zucker  meist  von  grauer,  hässlicher  Farbe,  ge- 
wonnen, so  dass  100  Einwurf  45,19  Füllmasse  bezieh.  24,82  Zucker 
und  100  Füllmasse  54,95  Zucker  gaben.  Die  Füllmasse  wurde  nicht 
analysirt,  der  Farin  dagegen  enthielt : 

Auf  100  Trockensubstanz  Auf  100  Zucker 


Zucker  . . . 

88,86  Proc. 

91,93 

— 

Wasser  . . . 

3,24 

— 

— 

Nichtzucker  . 

7,90 

8,17 

8,89 

Darin  Asche  . 

3,22 

3,33 

3,62 

und  wurde  gleichfalls  für  Secunda- Melis  eingeworfen. 

Das  V.  Produkt  wurde  in  gewöhnliche  eiserne  Krystallisir- 
gefässe  eingekocht,  ungefähr  4 bis  5 Wochen  stehen  gelassen  und  darauf 
geschleudert.  Der  Grünsyrup  des  IV.  Produktes  utid  der  Abfallwasser- 
lomps  zeigten  76,63  Proc.  Brix,  56,30  Proc.  Zucker,  20,33  Proc.  Nicht- 
zucker, 73,47  Reinheit  und  sind  654,75  Tonnen  Füllmasse  nebst 
219,2  Tonnen  Zucker  gewonnen,  so  dass  auf  100  Einwurf  11,33  Füll- 


massc  bezieh. 

3,79  Zucker 

und  auf  100  Füllmasse 

33,48  Zncker 

kommen. 

Füllmasse 

Auf  100  Trockensubstanz 

Auf  100  Zucker 

Zucker  . . 

. 67,66  Proc. 

76,67 

— 

Wasser  . 

. 11,76 

— 

— 

Nichtzucker 

. 20,59 

23,33 

30,43 

Darin  Asche 

8,79 

9,96 

12,99 

Farin 

Auf  100  Trockensubstanz 

Auf  100  Zucker 

Zocker  . . 

. 92,27  Proc. 

94,72 

— 

Wasser  . . 

. 2,59 

— 

— 

Nichtzucker 

. 5,14 

5,28 

5.68 

Darin  Asche 

. 2,62 

2,59 

2,73 

Der  Zucker  wurde  entweder  für  ordinäre  Melis  oder  für  gelben  Kandis 
eingeworfen. 

VI.  Produkt.  Der  Schleudersyrup  des  V.  Produktes  wurde 
in  Osmose- Wendeapparaten  nach  Mathde  und  Scheib ler  einer 
schwachen  einmaligen  Osmose  unterworfen.  Man  benutzte  ausschliess- 
lich deutsches  Pergamentpapier  und  war  die  Haltbarkeit  und  Wirkung 
desselben  eine  durchaus  zufriedenstellende.  Der  osmosirte  Syrup 
wurde  wie  V.  Produkt  in  Kästen  gekocht  und  nach  8 bis  9 Wochen 
geschleudert. 

Syrup  zur  Osmose  Osmosirter  8yrup  Ablaufwasser 
Brix  . . . 73,38  Proc.  29,35  Proc.  4,2«  Proc. 

Zncker  . . . 48.80  21,40  1.34 

Nichtzucker  . 24,68  7,95  2,92 

Reinheit  . . 66,50  72,91  31,45 

Es  wurden  453,6  Tonnen  osmosirte  Füllmasse  erhalten  und  hieran» 
134,45  Tonnen  Osmosefarin  gewonnen,  so  dass  auf  100  Einwurf 
7,85  Füllmasse  bezieh.  2,33  Zucker  und  auf  100  Füllmasse  29,64  Zucker 
kommen. 
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Füllmasse 

Auf  100  Trockensubstanz 

Auf  100  Zucker 

Zucker  . 

. 66,22  Proc. 

74,76 



Waaaer  . . 

. 12,75 

— 



Nichtzucker 

. 22,3 

25,26 

33,78 

Darin  Asche 

. 7,79 

8,93 

11,94 

Farin 

Auf  100  Trockensubstanz 

Auf  100  Zucker 

Zneker  . . 

. 91,57  Proc. 

94,18 



Wasser  . 

. 2,72 

— 



Nichtzucker 

. 6,71 

6,87 

6,23 

Darin  Asche 

. 2,36 

2,42 

2,67 

Das  eingedickte  Osmose 

-Ablaufwasser  wurde  im Verdampf- 

apparate  auf  etwa  81  bis  83°  Brix  eingekocht  und  erhielt  man  davon : 

81  Tonnen  oder  1,4  Proc.  des  Einwurfes  mit: 

Auf  100  Trockensubstanz 

Auf  100  Zucker 

Zucker  . . 

. 42,13  Proc. 

60,44 

_ 

Wasser  . 

. 16,48 





Nichtzucker 

. 41,39 

49,56 

98,24 

Darin  Asche 

. 18,81 

22,62 

44,64 

Das  eingedickte  Ablaufwasser  krystallisirte  bei  längerem  Stehenlassen 
häufig  vollständig  aus  und  bestanden  die  Krystalle  zum  Überwiegenden 
Theile  aus  Chlorkalium.  Die  Masse  wurde  an  Wichsefabrikanten  oder 
an  chemische  Fabriken  zu  verhältnissmässig  günstigen  Preisen  verkauft. 

Der  abgeschleuderte  Verkaufssyrup  des  letzten  Produktes 
wurde  ebenfalls  eingekocht  und  meistens  für  Speisesyrupfabrikation 
veräussert.  Man  bekam  davon:  292,8  Tonn«»  oder  5,07  Proc.  des 
Einwurfes  mit  folgender  Zusammensetzung: 

Anf  100  Trockensubstanz  Auf  100  Zucker 
Zucker  . . . 66.61  Proc.  67,99  — 

Wasser  . . . 16,74  — — 

Nichtzucker  . 26,66  32,01  47,08 

Darin  Asche  . 9,79  11,76  17,30 

Ea  berechnen  sich  nun  hieraus  auf  1 Th.  Nichtzucker  2,12  Zucker  und 
auf  1 Th.  Asche  5,78  Zucker. 

Die  ersten  beiden  Produkte  der  Raffinerie  , nebst  der  Deckkläre 
werden  während  des  ganzen  Betriebsjahres  über  10  583  Tonnen 
Knochenkohle  mittlerer  Körnung  filtrirt,  so  dass  auf  10  Tonnen 
Einwurf  18,32  Tonnen  Kohle  kommen,  welche  im  Jahresdurchschnitt 
folgende  Zusammensetzung  batte : 


Wasser ' . . 1,93  Proc. 

Kohlenstoff 6,23 

In  Salzsäure  unlöslich  . . . 0,72 

Kohlensaures  Calcium  . . . 8,16 

Schwefelsaures  Calcium  . . 0,46 

Schwefelcalcium 0,03 

Unbestimmt 82,48 


MH  Kalilauge  gekocht  gab  die  Kohle  nur  eine  ganz  hellgelbe  Färbung. 
Die  gebrauchte  Knochenkohle  wurde  ohne  vorhergehende  Gährung 
direkt  aus  den  Filtern  mit  Natronlauge  oder  Ammoniaksoda  ausgekocht. 
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Man  brauchte  für  Filter,  Uber  welche  helle  Klären  gelaufen,  0,2  Proc., 
bei  solchen,  über  welche  dunkle  Massen  filtrirt  waren,  0,4  Proc.  Natron, 
auf  trockene  Kohle  bezogen.  Salzsäure  wurde  0,5  Proc.  auf  Chlor- 
wasserstoff berechnet,  angewandt. 

Die  Dampfkessel  wurden  mit  westfälischen  Steinkohlen  ge- 
feuert, welche  1,9  Proc.  Wasser  und  10,8  Proc.  Asche  enthielten. 
Hiervon  wurden  8360  Tonnen  oder  auf  Rohzucker  bezogen  auf  100  Ein- 
wurf 144,7  Brennkohle  verbraucht.  Diese  ganz  ausserordentlich  grmse 
Menge  Feuerungsmaterial  erklärt  sich  neben  der  geringen  Güte  der 
Kohle  als  Hauptursache,  noch  durch  die  ständige  Umarbeitung  der  Nach- 
produkte und  unvortheilhafte  Kessel-,  Dampf-  und  Maschinenanlagen. 

Die  Ausbeutebestimmung  ist  mitgetheilt , wie  sie  sich  aus 
den  Aufnahmen  der  Fabrik  berechnet.  Während  des  bezüglichen  Be- 
triebsjahres sind  folgende  Massen  aus  der  Fabrik  hervorgegangen. 

Kandis,  weis»  und  halbblank  976,579  Tonnen  oder  16,89  Proc.  des  Einwurf» 


Kandis,  gelb  und  dunkelgelb  87,981  1,62 

Melis,  Brode  zu  12,5  Kilogrm.  1424,615  24,66 

Melis,  gemahlen  ....  1591,965  27,55 

Melis,  zu  Würfel  gepresst  . 1021,250  17,68 

Farin 118,667  2,06 

Eingekochtes  Osmose  Wasser  81,000  1,40 

Verkaufssyrup 316,250  5,47 


Zusammen  Masse  ....  5617,307  Tonnen  oder  97,23  Proc.  des  Einwärts. 

Zieht  man  diese  Summe  von  dem  Gesammtgewichte  des  Einwurfe# 
5777,3  Tonnen  ab,  so  erhält  man  als  Gesammtverlust  an  Masse  1 59,993 
Tonnen  oder  2,77  Proc.  des  Einwurfes.  Wirft  man  nun  zur  Feststellung 
des  Verlustes  an  polarisirender  Substanz  und  Nichtzucker  die  angeführten 
Zahlen  nach  den  Durchschnittsanalysen  in  Zucker,  Asche  und  orga- 


nischem  Nichtzucker 

aus,  so  ergibt  sich 

Zucker 

Asche 

Organisch 

Kandis  .... 

1063,660  Tonnen 

— 

— | 

Melis  .... 

. 4037,830 

— 

— M 

Farin  .... 

109,767 

2,1 36  Tonnen 

3,560  Tons* 

Osmosewasser 

34,115 

15,236 

18,290 

Verkaufssyrup 

179,029 

30,961 

53,320 

Ausgef.  a.  d.  Kaftin. 

5424,3  Tonnen 

48,333  Tonnen 

75,170  Toauej 

Eiugef.  i.  Rohzucker  5508,7 

57,195 

68,929 

Mithin  Differenz  . 

— 144,4  Tonnen 

—8,862  Tonnen  +16,241  Tool» 

Der  Verlust  an  reinem  Zucker  betrug: 


in  der  Knochenkohle  in  15  160,4  Tonnen  0,10  Proc. 

im  Absüsswasser  . . 13  368,0  0,28 

Demnach  : in  der  Knochenkohle  . 28,786  Tonnen  Zucker 

im  Absüsswasser  . . 37,430 

Nicht  nachweisbar  . . 78,222 

Gesammtverlust  . . . 144,438  Tonnen  Zucker 

Nachweisbar:  in  der  Knochenkohle  19,331  . . n 

im  Absüsswasser  . 26,92  | 45'85  Pr0Cl 
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Nicht  nachweisbar : 54,15  Proc. 

Es  betrügt  der  Verlust:  auf  100  Rohzucker 

berechnet = 2,50  Proc. 

auf  100  Zucker  des 

Einwurfes — 2,69  Proc. 

An  Asche  sind  durch  den  Raffinat ionsprocess.  also  besonders  durch 
die  sehr  starke  Filtration  8,862  Tonnen  aus  der  Fabrik  entfernt  worden. 
Stellt  man  nun  die  aus  der  Fabrik  verkauften  118,667  Tonnen  Farin 
mit  in  Rechnung,  so  verändern  sich  die  Ausbeutezahlen  dem  entsprechend 
um  ein  Geringes.  In  der  betreffenden  Raffinerie  geschah  solches  nach 
gewissen,  durch  die  Praxis  gewonnenen  Erfahrungsfaktoren;  doch  stimmt 
die  Rechnungsweise,  wenigstens  was  die  Ausbringung  an  weisser  Waare 
anbetrifft,  ziemlich  genau  mit  dem  französischen  sogen.  „Rendement  au 
co^fficient  de  5“. 

Es  wurden  erhalten : 

5101,390  Tonnen  Raffinade,  hierzu  kommen  97,900  Tonnen  aus  Farin 
81,000  Osmosewasser  3,314 

316,250  Verkaufssyrup  13,299 

159,993  Verlust  4,154 


Es  waren  also  zusammen  aus  dem  Gesammteinwurfe  erzielt ; 


Raffinade 
Osmosewasser  . 
Verkaufssyrup 
Verlust  . . 


5199,290  Tonnen  oder  90,00  Proc. 


84,314 

1,46 

329,549 

6,70 

164,147 

2,84 

Einwurf 


5777,300  Tonnen 


Werden  Verkaufssyrup  und  Osmosewasser  zusammen  als  Syrup 
aufgefiibrt,  so  erhält  man  90,00  Proc.  Raffinade,  7,16  Proc.  Syrup  und 
2,84  Proc.  Verlust. 

Jetzt  bleiben  noch  die  Ausbeuten  aus  dem  Zucker  des  Einwurfes 
festzustellen , da  nur  diese  Zahlen  bei  Ausbringungsbestimmungen  der 
Raffinerien  die  einzig  geeignete  Grundlage  bilden  können. 


5199,29  Tonnen  Raffinade  zu  100,00  Proc.  Zucker  = 
84,314  „ Osmosewasserzu  42,13  „ „ «** 

329,549  „ Verkaufssyrup  zu  56,61  „ „ = 

Zusammen  erhalten 

Im  Rohzucker  „ 

Mithin  Verlust  an  polarisirender  Substanz  .... 


51 99,29  Tonnen 
35,622  „ 

186,558  „ 

6421 ,37  Tonnen  Zucker 
6668,739  , 

147,369  Tonn.  Zucker 


Aus  100  reinem  Zucker  also  sind  erhalten  oder  wiedergewonnen 
93,366  Proc.  in  Raffinade,  0,638  Proc.  in  Osmosewasser,  3,346  Proc. 
in  Verkaufssyrup  , somit  2,650  Proc.  Verlust,  oder  wie  oben  Verkaufs- 
syrup und  Osmosewasser  als  Syrup  aufgeführt  93,366  Proc.  Raffinade, 
3,984  Proc.  Syrup,  2,650  Proc.  Verlust.  Betrachtet  man  das  Osmose- 
wasser als  Verlust,  so  erhält  man  93,366  Proc.  Raffinade,  3,346  Proc. 
Syrup  und  3,288  Proc.  Verlust. 

47* 
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B.  Smola1)  hat  beobachtet , dass  die  Farbe  der  Zucker- 
formen  auf  da»  Rendement  des  Zuckers  von  Einfluss  ist.  Die  in  an- 
gestrichenen Formen  gewonnenen  Brodc  mussten  mit  Gewalt  ausge- 
stossen  werden,  zeigten  an  der  Oberfläche  Spuren  von  Farbe  und  hauen 
folgende  Zusammensetzung : 


Zucker 

gefärbt 
. »4,65 

ungefärbt 

96,00 

Wasser  . . 

1,87 

2.56 

Asche  .... 

. 1,63 

0,82 

Organische  Stoffe 

. . 1,85 

0,62 

Rendement  . . 

. . 86,60 

91,90 

U.  Esmarch  in  Petersburg  (D,  R.  P.  Nr.  20197  u.  22  684)  be- 
schreibt das  Trocknen  von  Raffinade  zucker1),  — M.  Wein- 
r ic  h in  Wien  (*D.  R.  P.  Nr.  21  861)  die  Herstellung  von  Zucker  in 
Platten  (vgl.  J.  1882.  740),  — Gebr.  Lebaudy  in  Paris (*D.  R.  P. 
Nr.  20  805  u.  23  149)  die  Herstellung  von  Zucker  in  Stücken. 
Die  Formplatten  für  die  Zuckerstäbe  bestehen  aus  einem  Rahmen  und 
beweglichen  Leisten  oder  Rippen,  welche  in  Zähnen  der  unteren  Boden- 
platte und  einer  oberen  entfernbaren  Zahnstange  Halt  finden.  Zwei  der 
Leisten  sind  zur  Erleichterung  der  Herausnahme  der  zwischen  die 
Rippen  eingeklemmten  Zuckerstangen  keilförmig  und  daher  leicht  ent- 
fernbar. Der  Syrup  wird  durch  eine  mit  einem  Sieb  bedeckte  Rinne 
und  mit  derselben  verbundene  Querlöcher , welche  nach  Zusammen- 
stellung der  Rahmen  Kanäle  bilden,  abgesaugt. 

M e 1 a sse en  tz u c k er  u n g (vgl.  J.  1882.  745).  Osmose.  Nach 
J.  Key  rs)  wird  bei  dem  Verfahren  von  Keyr-Melichar  zur  Er- 
zeugung von  Zucker  ohne  Nachprodukte  zu  Anfang  des  Be- 
triebes der  Rübensaft  auf  die  bekannte  Weise  saturirt,  filtrirt  und  zur 
Füllmasse  eingekocht.  Diese  erste  Füllmasse  wird  je  nach  der  Ein- 
richtung der  Fabrik  entweder  in  Können  gefüllt  oder  in  Centrifugen 
ausgeschleudert.  Der  Ablauf  aus  den  Zuckerformen  oder  Schleudern, 
sogenannter  Grünsyrup,  wird  nicht  wie  gewöhnlich  eingekocht,  sondern 
dem  Osmoseprocess  derart  unterworfen , dass  der  ablaufende  osmosirte 
Syrup  einen  Reinheitsquotienten  besitzt,  welcher  dem  Reinheitsquotienten 
der  zu  verarbeitenden  Zuckerrübe  nahezu  gleich  ist.  Dieser  von  den 
Osmoseapparaten  ablaufende  osmosirte  Grünsyrup  wird  dann  mittels 
Pumpe  in  einige  über  den  Saturateuren  sich  befindliche  Behälter  beför- 
dert, welche  mit  Heizschlangen  und  Ruhrvorrichtungen  versehen  sind. 
In  diesen  Behältern  wird  dem  osmosirten  Grünsyrup  Kalkmilch  zuge- 
geben und  derselbe  dann  durch  längere  Zeit  bei  einer  Temperatur  von 
80  bis  90°  erhalten , während  welcher  Erwärmung  die  Rührwerke  sich 
in  Thätigkeit  befinden.  Während  der  Erwärmung  und  der  innigen 
Vermischung  dieses  osmosirten  Grünsyrups  mit  Kalk  bemerkt  man  eine 

1)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  8 8.  52. 

2)  Neue  Zeitschrift  f.  Rübenzucker  10  8.  *79  und  *264. 

3)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  7 8.  *239 ; 8 8.  65. 
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starke  Ammoniakentwicklung,  ein  Beweis,  dass  durch  diesen  Process  ein 
Theil  der  organischen  Stoffe  zersetzt  wird.  Der  rohe  Rübensaft  wird 
in  ähnliche  Behälter,  welche  ebenfalls  mit  Mischvorrichtungen  versehen 
sind , eingeleitet , daselbst  die  gesammte  Kalkmenge , welche  man  zur 
Saturation  verwendet,  zugegeben  und  längere  Zeit  erwärmt.  Sodann  wird 
dieser  mit  Kalk  vermischte  und  auf  80  bis  90°  erwärmte  Saft  in  die 
Saturateure  abgelassen  und  ihm  eine  entsprechende  Menge  des  ebenfalls 
mit  Kalk  erwärmten  und  osmosirten  Grünsyrups  zugegeben  und  das 
Gemenge  auf  die  bekannte  Art  und  Weise  saturirt.  Das  Trennen  des 
Schlammes  vom  Safte , die  Filtration  und  das  Einkochen  bis  zur  Füll- 
masse, geschieht  auf  die  bekannte  Art.  Die  erhaltene  Füllmasse  wird 
abermals  in  Formen  gefüllt  oder  geschleudert  und  der  erhaltene  Grün- 
svrup  dem  Osmoseprocess  unterworfen  und  ganz  auf  dieselbe  Art,  wie 
beschrieben  wurde , in  die  Saturation  zurückgeleitet.  Das  von  den 
Osmoseapparaten  ablaufende  Osmosewasser  wird  in  Verdampfapparaten 
auf  etwa  85°  Sacch.  eingedampft  und  aufbewahrt.  Nach  der  Betriebs- 
zeit wird  dieses  eingedampfte  Osmosewasser  abermals  dem  Osmosepro- 
cess unterworfen  und  man  kann  dasselbe  durch  eine  einmalige  Osmose 
in  zwei  Produkte  zerlegen , wovon  das  eine , der  Osmosesyrup- Auslauf, 
eingedampft , die  Zusammensetzung  einer  gewöhnlichen  Melasse  besitzt, 
und  das  andere,  der  Osmose- Auslauf , ebenfalls  eingedampft  und  der 
Krystallisation  überlassen , in  feste  Osmosesalze  und  eingedampftes  Os- 
mosewasser zerfällt,  wobei  die  Salze  durch  Schleudern  gewonnen  werden 
können.  — Nach  den  mitgetheilten  Berechnungen  erhält  man  aus 
100  Kilogrm.  der  ursprünglichen  Füllmasse  und  bei  nur  einmaliger 
Osmose  des  ersten  Osmosewassers : 


Sacch . 

Zucker 

Nzkr. 

Quotient 

83,487  Kilogrm.  erstes  Produkt  von  98,3 

95,6 

2,7 

97,2 

4,866 

n 

Melasse  „ 86,2 

60,0 

36,2 

58,7 

3,644 

n 

Osmosewasser  „ 77,8 

19,1 

58,7 

24,6 

0,294 

n 

feste  Salze  „ — 

4,1 

88,8 

4,4 

Das  Verfahren  wird  von  A.  Wagner1)  gelobt. 

Das  Kalk-Osmoseverfahren  von  Dubrunfaut  wird  nach 
J.  de  Puy  dt1)  in  der  Zuckerfabrik  von  Frameries  in  folgender  Weise 
ausgeführt.  Dem  aus  der  Schleuder  abgelaufenen  Syrup  ersten  Pro- 
dukts werden  1,5  bis  2 Proc.  Chlorcalcium  (vgl.  J.  1882.  769)  zuge- 
setzt; man  mischt  innig  und  lässt  ungefähr  15  Minuten  abstehen.  Um 
den  entstandenen  unlöslichen  Niederschlag  abzuscheiden,  klärt  man  mit 
Albumin,  schleimt  in  der  gewöhnlichen  Weise  ab  und  bringt  den  Syrup- 
brei  in  die  Wärmkästen  der  Osmose.  Man  hat  gefunden,  dass  die  Kalk* 
osmose  dann  die  besten  Resultate  lieferte , wenn  die  Melasse  auf  einer 
möglichst  hohen  Temperatur  erhalten,  das  Wasser  dagegen  nur  auf  60 
bis  70°  erhitzt  wurde.  Die  Osmose  muss  ferner  eine  durchdringende 

1)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  8 S.  104. 

2)  La  Sucrerie  Beige  1883  S.  210;  Neue  Zeitschrift  f.  Rübenzucker  10 

8.  211. 
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sein,  d.  h.  die  Dichtigkeit  der  Syrupe  muss  durch  sie  auf  ungefähr  10°  B. 
reducirt  werden.  In  der  Fabrik  von  Frameries  zeigten  die  aus  den 
Osmoseapparten  abfliessenden  heissen  Syrupe  10°  B.,  was  einer  Dich- 
tigkeit von  13  bis  14°  B.  bei  einer  Temperatur  von  15°  entspricht. 
Eine  vor  der  Behandlung  mit  Chlorcalium  und  vor  der  Osmosirung  vor- 
genommene Analyse  der  Ablaufsyrupe  ersten  Produkts  ergab  folgende 
mittlere  Zusammensetzung : 


Krystallisirbarer  Zucker  . . 59,340 

Asche 10,440 

Kalk  0,010 


Der  Salzquotient  war  hiernach  5,68,  der  Reinheitsquotient  70,6. 
Es  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  der  Salzquotient  eines  gleichen  Pro- 
dukts durch  eine  einzige  Osmosirung  nach  dem  bisherigen  Verfahren 
sich  kaum  Uber  7,5  erhoben  haben  würde,  während  bei  der  Kalkosmose 
das  Mittel  von  mehr  als  50  Analysen  9 bis  9,50  betrug.  Der  dieser 
Reinigung  entsprechende  Zuckerverlust  in  den  Exosmosewässern  betrug 
1,10  auf  Asche.  In  das  auf  einen  Salzcoeffieienten  von  9 bis  9,50  ge- 
brachte Syrupwasser  wird  nach  der  Behandlung  mittels  Kalk  Kohlen 
säure  eingeleitet,  um  es  von  den  Kalksalzen,  die  es  jetzt  in  einem  hohen 
Maasse  verunreinigen , zu  befreien.  Zahlreiche  Versuche  im  Labora- 
torium haben  gezeigt,  dass  diese  Operation  am  Besten  bei  Gegenwart 
des  Rübensaftes  ausgeführt  wird.  Die  Kohlensäurebehandlung  der 
osmosirten  Syrupe  und  des  Rübensaftes  hat  bei  niedriger  Temperatur 
zu  geschehen.  Die  Syrupe  müssen  daher  zuvor  einer  Abkühlung  unter- 
worfen werden.  In  Frameries  lässt  man  sie  durch  ein  in  kaltes  Wasser 
getauchtes  kupfernes  Schlangenrohr  gehen.  Ihre  Temperatur  wird  hier- 
durch auf  30  bis  35°  herabgesetzt;  durch  die  Mischung  mit  dem  Rüben- 
saft  wird  ihre  Temperatur  weiter  auf  ungefähr  25°  erniedrigt,  was  zur 
Ausführung  der  Carbonisirung  vollkommen  genügt.  Durch  passende 
Verlängerung  des  Schlangenrohrs  wird  man  überdies  dazu  gelangen,  die 
osmosirten  Syrupe  bis  auf  20°  abzukühlen ; die  mittlere  Temperatur  der 
Mischung  wird  darnach  15  bis  20°  betragen.  Dies  heisst,  auf  sparsame 
Weise  eine  Hauptbedingung  des  Erfolges  der  Kalk-Kohlensäurebehand- 
lung vorzubereiten.  Der  Syrup  wird  dem  gekalkten  Rohsaft  zugesetzt, 
wie  dieser  aus  den  Messkästen  kommt.  — Es  ist  wesentlich,  die  Kohlen- 
säurebchandlung  zur  rechten  Zeit  zu  unterbrechen ; anfangs  erscheint 
die  Einhaltung  des  betreffenden  Zeitpunktes  schwierig,  man  wird  jedoch 
durch  einen  einfachen  Kunstgriff  bald  darin  sicher.  Gegen  das  Ende 
der  Operation  tritt  nämlich  eine  Verdickung  ein,  Boivin  und  Loiseau 
haben  auf  das  sich  hierbei  bildende  Produkt , welchem  sie  mit  Recht 
oder  Unrecht  die  Bezeichnung  Calciumbicarbonatsaccharat  beilegten, 
ein  Reinigungsverfahren  gründen  wollen  (vgl.  S.  705).  Man  ist  sich 
indessen  wohl  ebensowenig  über  den  Namen  als  über  die  Sache  einig, 
doch  ist  es  sehr  wahrscheinlich , dass  diese  Erscheinung  der  Lüslichkeit 
des  Calciumcarbonates  und  -Bicarbonates  in  dem  Kalksaccharat  zuge- 
schrieben  werden  muss.  Wenn  also  die  Verdickung  eintritt,  nimmt  man 


Digitized  by  Google 


Zucker. 


743 


mittels  der  Schöpfkelle  eine  Probe  und  erhitzt  diese  rasch  Uber  einem 
B u n s e n ’ sehen  Brenner.  Das  Ende  der  Operation  wird  durch  das 
Verschwinden  der  Verdickung  und  durch  die  unmittelbar  darauf  ein- 
tretende Abscbeidung  des  Calciumcarbonates  angezeigt , welches  sich  zu 
Boden  setzt  und  aus  dem  amorphen  in  den  krystallinischen  Zustand  über- 
geht. Im  entgegengesetzten  Fall  nimmt  die  Verdickung  durch  das  Er- 
hitzen nur  zu.  Eine  zu  weit  getriebene  Kohlensäureeinwirkung  würde 
nicht  allein  zur  Folge  haben,  dass  der  Saft  schwer  durch  die  Filterpresse 
ginge,  sondern  auch,  dass  ein  mehr  oder  minder  grosser  Theil  Kalksalze 
wieder  in  Lösung  überginge,  was  sich  im  Verlaufe  der  Arbeit  als  ernster 
Misstand  fühlbar  machen  könnte.  Die  zweite  Kohlensäurebebandlung 
bietet  nichts  Besonderes : man  muss  sie,  wie  immer,  so  weit  als  möglich 
treiben. 

Nach  F.  Weyr’s1)  Osmoseverfahren  setzt  man  die  grünen 
Syrupe  den  schlechten  Melassen  oder  Melassen  der  letzten  Osmose  zu 
und  osmosirt.  Man  verwerthet  auf  diese  Weise  viel  besser  sowohl  den 
Zucker  grüner  Syrupe,  sowie  jenen  der  letzten  Melassen.  Zugleich 
sinken  bei  diesem  Verfahren  die  Osmoseverluste,  denn  je  mehr  man  von 
dem  grünen  Syrup  der  Melasse  zusetzt,  desto  besser  ist  der  Quotient  der 
zu  osmosirenden  Melasse,  und  eine  desto  grössere  Melassemenge  kann  in 
einerund  derselben  Zeit  die  Osmogene  durchlaufen;  man  erhält  dann 
bei  sehr  geringen  Verlusten  eine  specifisch  schwerere  osmosirte  Melasse 
von  hohem  Quotienten,  welche  mit  geringem  Dampfverbrauch  einge- 
dickt wird. 

Bei  dem  Osmoseapparate  von  B.  Ko  dl  inRadotin  (*D.  R.  P. 
Nr.  21  999)  ist  jeder  Osmoserahmen  mit  nur  zwei  Oeffnungen  ab  ver- 
sehen; erstere  dient  als  Wasser-,  letztere  als  Melassekanal.  Bei  dem  in 
Fig.  225  u.  226  (S.  744) dargestellten  Apparat  sind  die  mit  ungeraden  Num- 
mern bezeichneten  Rahmen  als  Wasserrahmen,  die  mit  geraden  Nummern 
bezeichneten  als  Melasserahmen  gezeichnet.  Damit  die  Flüssigkeiten  nur 
in. die  iür  sie  bestimmten  Rahmen  eintreten  können,  sind  in  den  Kanal- 
Öffnungen  ab  Klotz ventilchen  a'b'  angebracht,  mittels  welcher  man  die 
Röhrchen  u ß,  durch  welche  die  Kanäle  mit  dem  Innern  der  Rahmen  in 
Verbindung  stehen,  verscbliessen  kann.  Statt  Klotzventilchen  kann  man 
auch  konische  Ventile,  Schieber  oder  Klappen  anbringen.  Im  Innern 
der  Rahmen  sind  dünne  Stäbe  oder  Plättchen  d von  derselben  Breite 
wie  die  Rahmen  in  der  dargestellten  Weise  angebracht,  so  dass  sie  mä- 
anderartige Wege  für  die  Flüssigkeiten  bilden.  Die  Plättchen  d werden 
zweckmässig  so  weit  von  einander  angeordnet,  dass  die  Querscbnittfläche 
zwischen  zwei  Uber  einander  liegenden  Plättchen  dem  Querschnitts- 
flächeninhalt des  Einlaufröhrchens  a oder  ß unter  Berücksichtigung  des 
erfahrungsgemäss  festgestellten  Reibungscoöfficienten  entspricht,  nämlich 
1,1  bis  1,5  mal  so  gross  ist.  Bei  den  Wendungen  wird  ein  grösserer 
freier  Raum  gelassen,  da  dort  eine  grössere  Reibung  zu  überwinden  ist. 


1)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  7 S.  288;  8 S.  143. 
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Die  Plättchen  werden  durch  dünne  Bolzen  oder  Drähte  e in  ihrer  Stel- 
lung gehalten.  Sie  dienen  zugleich  zur  Stützung  des  Osmosepapiers 
und  machen  daher  das  bisher  gebräuchliche  Bindfaden-  oder  Drahtgitter 
überflüssig.  An  den  Setten  der  Ostnoserahnten  sind  kleine  Hähnchen  gh 

Fig.  826. 


angebracht , von  welchen  entere  zur  Ableitung  der  osmosirten  Melasse, 
letztere  zum  Abfluss  des  Osmosewassen  dienen. 

Um  beim  Eintreten  der  Flüssigkeiten  in  die  Osmoserahmen  die  Luft 
aus  denselben  rasch  entweichen  zu  lassen,  sind  kleine  Lnftröhrchen/an- 
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gebracht,  welche  bei  Wendeapparaten  durch  Hähne  verschließbar  sein 
müssen.  — Zum  Arbeiten  mit  dem  Apparate  werden  die  Rahmen  zwi- 
schen die  Kopfstücke  A und  B gebracht,  wobei  sie  mittels  der  Consolen 
c auf  den  Schienen  C ruhen.  Zwischen  die  Rahmen  wird  wie  bisher 
Osmosepapier  gelegt.  Das  Kopfstück  A ist  in  gebräuchlicherWeise  mit 
Ansätzen  zur  Aufnahme  der  Verbindungstheile  mit  den  Fülltrichtern  ver- 
sehen ; diese  bekannten  Theile  sind  in  der  Zeichnung  nicht  dargestellt. 
Um  die  Rahmen  fest  an  einander  zu  pressen,  wird  die  Schlussplatte  D 
mittels  der  in  dem  Kopfstück  B angebrachten  Druckschrauben  i stark 
gegen  das  Kopfstück  A gedrückt.  Bei  denjenigen  Rahmen,  welche  als 
Wasserrahmen  dienen  sollen,  öffnet  man  mittels  der  Klotzventilchen  al 
die  Röhren  a und  schliesst  ß,  sowie  die  Hähne  g.  Bei  den  als  Melasse- 
rahmen dienenden  schliesst  man  die  Röhren  u und  die  Hähne  h und 
öffnet  ß und  die  Hähne  g.  Alle  nach  aufwärts  gerichteten  Luftröhren  f 
werden  geöffnet,  die  nach  abwärts  gerichteten  geschlossen.  Lässt  man 
hierauf  Wasser  in  den  oberen  und  Melasse  in  den  unteren  Kanal  ein- 
strömen, so  tritt  ersteres  in  jedem  Wasserrahmen  durch  « ein,  legt  den 
Weg  auf  den  Plättchen  d zurück  und  strömt  durch  den  geöffneten  H ahn 
h aus,  während  die  Melasse  durch  die  Röhren  ß in  die  Melasserahmen 
eintritt,  in  den  Mäandern  aufwärts  steigt  und  durch  die  Hähne  g aus- 
flicsst,  worauf  sie  durch  eine  Rinne  abgeleitet  wird.  Das  aus  den 
Hähnen  h austretende  Osmosewasser  gelangt  durch  eine  Rinne  (in  der 
Zeichnung  nicht  dargestellt)  zu  einem  Saccharometer.  Es  arbeitet  auf 
diese  Weise  jeder  Rahmen  selbstständig,  und  sollen  Versuche  ergeben 
haben,  dass  auf  diese  Weise  das  Osmosewasser  so  zuckerhaltig  wird,  dass 
es  sehr  vortheilhaft  abgedampft  werden  kann,  so  dass  der  Zuckerverlust 
ein  weitaus  geringerer  sein  soll,  als  bei  der  bisher  gebräuchlichen  Arbeits- 
methode. — Da  das  Osmosepapier  in  seinem  oberen  Theile,  wo  es  mit 
bereits  stark  osmosirter  Melasse  und  beinahe  reinem  Wasser  in  Berührung 
kommt,  weniger  ausgenutzt  wird  als  unten,  ist  es  vortheilhaft,  den  dar- 
gestellten Wendeapparat  zu  benutzen.  Derselbe  wird  nicht  wie  die  ge- 
bräuchlichen Wendeapparate  um  seine  Breitenachse,  sondern  um  seine 
Längenachse  gedreht,  da  der  Zweck  der  Drehung  nur  der  ist,  die  Theile 
des  Osmosepapiers,  welche  bei  der  einen  Operation  unten  lagen,  nach 
oben  zu  bringen,  und  umgekehrt.  Es  sind  dazu  an  den  Kopfstücken 
A B Wellzapfen  wt  angebracht,  welche  in  den  Ständern  M ruhen,  um 
welche  der  Wendeapparat  gedreht  werden  kann.  Man  kann  auch  die 
Wirkung  der  Rahmen  umkehren,  d.  h.  dieselben  bald  als  Wasserrahmen, 
bald  als  Melasserahmen  arbeiten  lassen ; man  braucht  dazu  nur  die  ent- 
sprechenden Röhren  aß  und  Hähne  gh  zu  schliessen  bezw.  zu  öffnen. 

Der  Osmoseapparat  von  F.  Eckstein  in  Wien  (*D.  R.  P. 
Nr.  22  708;  Oesterr.  P.  v.  9.  Nov.  1882)  besteht  aus  einer  Anzahl 
Rahmen  A (Fig.  227  bis  230  8.  746),  deren  freier  Katnmerraum  kreisrund 
begrenzt,  ist.  Die  eine  Hälfte  der  Rahmen  ist  höher  als  die  andere  und  es 
werden  die  Rahmen  derart  im  Apparate  angeordnet,  dass  je  ein  stärkerer 
auf  einen  schwächeren  zu  liegen  kommt.  Als  Basis  dient  der  Rahmen- 
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säule  ein  Grundrahmen  B,  welcher  ebenso  geformt  ist,  wie  die  Rahmen 
A,  jedoch  eine  weit  grössere  Höhe  besitzt.  Der  Rahmen  B legt  sich 
auf  die  Grundplatte  C und  der  Abschluss  des  oberen,  dem  Grundrahmen 
analogen  Rahmens  B\  wird  durch  die  Kopfplatte  C\  gebildet.  An  der 
Grundplatte  C sind  an  beiden  Seiten  die  Enden  eines  Rahmeneisens  D 


Fig.  227. 


Fig.  228. 


befestigt,  welches  an  seinen  beiden  Schenkeln  die  Lagerzapfen  E,  für 
die  Wendung  des  Apparates  trägt,  und  an  seinem  Querhaupt  durch  eine 
Versteifungsplatte  Dy  für  die  Aufnahme  der  Druckschraube  verstärkt 
wird.  Diese  Druckschraube  F,  die  durch  das  Handrad  Fy  in  Bewegung 
gesetzt  werden  kann,  stutzt  sich  gegen  die  Kopfplatte  Ct  des  Apparates 
und  gestattet  daher,  wenn  der  Apparat  montirt  ist,  ein  Abdichten  der 
einzelnen  Rahmen  aufeinander,  und  hebt  in  Folge  ihres  eingedrehten 
Halses,  in  welchen  der  kleine  Flansch  / eingreift,  beim  Zurückdrehen 


Digitized  by  Google 


Zucker. 


747 


die  Kopfplatte  C\ , welche  sich  durch  die  Nasen  c an  dem  Rahmeneisen 
D führt,  mit  in  die  Höhe,  wodurch  Platz  wird,  mit  den  einzelnen  Rahmen 
A zu  arbeiten.  Zum  sicheren  Abschluss  der  einzelnen  Rahmen  auf  ein- 
ander also  zu  deren  vollkommener  Abdichtung  kann  man  den  Apparat 
auch  noch  mit  4 Schrauben  G versehen,  welche  die  Lage  der  Rahmen 
begrenzen  und  es  gestatten,  den  Druck  auf  die  Dichtungsflächen  bedeu- 
tend zu  erhöhen.  Der  ganze  Apparat  ist  mit  den  erwähnten  zwei  Zapfen 
E,  in  den  Lagerständern  H gelagert,  und  gestattet  daher  jede  Drehung 
und  Schwenkung.  Die  Kanäle  für  Wasser  und  Melasse  J sind  in  den 
Ecken  der  Rahmen  A angebracht,  wie  aus  Fig.  230  ersichtlich,  und 
stehen  mit  dem  Inneren  der  Rahmen,  wie  dies  jetzt  bereits  allgemein 
üblich  ist,  durch  kleine  Kanäle  i mit,  oder  ohne  eingesetzte  Röhrchen  in 
Verbindung,  welche  der  Reihenfolge  der  Rahmen  nach,  bald  mit  den 
Wasser-  bald  mit  den  Melassenkanälen  correspondiren.  Bekannter- 
maassen  unterliegt  jedes  zu  Osmosezwecken  verwendete  Papier  durch 
das  Befeuchten  einer  Linearausdehnung  von  etwa  20  Proc. ; in  Folge 
dessen  baucht  sich  das  trocken  in  den  Apparat  eingebrachte  Osmose- 
papier nach  der  Befeuchtung  aus.  Bei  diesem  Apparate  würde  sich  das 
über  die  mit  vollständig  abgerundeten  Kanten  versehenen  Rahmen  ge- 
legte Osmosepapier  bei  einem  Kammerraum  von  1 Meter  Durchmesser 
um  etwa  33  Centim.  nach  unten  parabolisch  ausbauchen  und  würde  im 
Durchschnitte  die  in  Fig.  228  gezeigte  Form  annehmen;  die  einzelnen 
sich  bildenden  Säcke  werden  ineinanderhängen,  und  dadurch  die  Arbeits- 
fläche bedeutend  vergrössern.  Der  unterste  sich  bildende  Sack  d.  h. 
das  auf  dem  letzten  Rahmen  A liegende  Papier  braucht  entsprechenden 
Platz  für  diese  Ausbiegung,  und  zu  diesem  Zwecke  sind  die  Rahmen 
(Grundrahmen)  B und  2?,  viel  höher  als  die  übrigen.  In  Fig.  228  er- 
scheint daher  der  Rahmen  B mit  dem  gebildeten  Sacke  des  untersten 
Papieres  beinahe  ausgefüllt,  wird  aber  der  Apparat  gewendet,  so  dass  die 
Schraube  F nach  abwärts  kommt,  so  legt  sich  das  Osmosepapier  in  um- 
gekehrter Richtung,  und  der  Rahmen  i?t  wird  ausgeftlllt,  während  B 
dann  leer  bleibt.  Der  Vortheil  dieser  Anordnung  soll  besonders  darin 
bestehen,  dass  sich  der  beim  Osmosiren  gebildete  Schlamm  an  den  tief- 
sten Punkten  der  einzelnen  Säcke  central  kreisförmig  absetzt,  und  daher 
ein  Minimum  an  Fläche  bedeckt. 

B.  Cerych  in  Cernozic  (*D.  R.  P.  Nr.  20  236)  schlägt  vor  bei 
Osmoseapparaten  einen  Aufsatz  zu  verwenden  zur  Erhöhung  des 
Wasserdruckes. 

A.  Kuckla1)  gibt  Beiträge  zur  Melassenosmose.  Me- 
lassen , welche  unter  seiner  Aufsicht  mit  aller  Sorgfalt  und  unter  steter 
Kontrole  osmosirt  worden  waren,  und  einen  Reinheitsquotienten  von  76 
besassen,  setzten  nach  dem  Einkochen  selbst  nach  längerer  Zeit  nur  un- 
bedeutende Mengen  von  Zuckerkrystallen  ab.  Um  sich  über  den  Grund 
dieser  Erscheinungen  Rechenschaft  geben  zu  können,  unterzog  er  die 


1)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  7 8.  263. 
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ursprüngliche  und  osmosirte  Melasse  einer  genauen  Untersuchung  und 
gelangte  zu  dem  Resultat,  dass  die  Zuckerausbeute  aus  osmosirten  Me- 
lassen nicht  nur  von  der  Menge  der  Nichtzuckerstoffe  (Höhe  des  Quo- 
tienten) , sondern  in  weit  höherem  Maasse  von  der  relativen  Menge  der 
organischen  und  mineralischen  Nichtzuckerstoffe  abhängig  ist.  Die 
sämmtlichen  gewonnenen  Angaben  sind  in  den  nachstehenden  zwei 
Tabellen  enthalten. 


J3 

O 

0 

X 

Urspr.  Melasse 

Osmosirte  Melasse 
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P 
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D 

0 
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D 

Q 
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© 

st 

s 

P 

D 

Q 

1 

79,8 

60,2 

29,6 

62,9 

34,5 

25,0 

9,5 

' 

72,6 

9,6 

10,7 

7,0 

2,1 

4,9 

80,0 

2 

80,0 

48,1 

31,9 

60,1 

32,5 

23,6 

8,9 

72,6 

12,5 

16,5 

5,8 

2,0 

3,8 

34.4 

3 

82,1 

63,4 

28,7 

65,0 

33,5 

25,4 

8,1 

75,8 

10,8 

2,2 

6,5 

2,1 

4,4 

32.» 

4 

82,8 

64,8 

28,0 

66,1 

32,9 

25,3 

7,6 

76,8 

10,7 

2,0 

6,4 

2,1 

4,3 

32.8 

5 

80,0 

51,2 

28,8 

64,0 

31,8 

24,9 

6,9 

78,6 

14,6 

1,2 

4,8 

1,8 

3,0 

87,5 

6 

81,6 

61,8 

29,7 

63,5 

36,1 

26,7 

10,4 

71,2 

7,7 

17,1 

8,6 

2,4 

6,1 

28,2 

Nichtzucker  der  urspr. 
Melasse 


In 

100  Th. 
Melasse 


1 20,7 

2 20,7 


In 

100  Th. 
Nicht- 
zncker 


Ver- 

hSlt- 


8,9  09, 9!  30,1  2,32 
11,2  64,7)36,3  1,84 

3 20, 0!  8,1  72,1  27,9  2,54 

4 20,4  7,6172,8  27,2  2,68 
2,38| 
1,72 


5 20,3  8,5  70,5  29,5 

6 18,8  10,9|63,2j36,8 


Nichtz.  der  osmosirten 
Melasse 

100  Th. 

u , Nicht- 
Melasse  , 

zucker 


7.3 
6,6 
6,6 

6.3 
6,9 

7.4 


2,2 

2.3 
1,5 

1.3 
1,0 
3,0 


76.8  23.2 

74.1  25,9 

81.4  18,6 

82.8  17,2 

85.5  14,5 

71.1  28,9 


Ver- 

kält- 

niss 


Nichtzucker  des 
Osmosewassers 


In 

100  Th. 
Osmose- 
Wasser 


In 

100  Th. 
Nicht- 
zucker 


Ver- 

hKlt- 


3,30 

2,87 

4,40 

4,84 

5,90 

2,47 


3,0 


1,6 

4,0 


1,9  61,2  38,8  1,57, 


1,4  53,3  46,7  1,14  — 
2,1  65,534,5;  1,90  1 


Betrachten  wir  die  erste  Tabelle,  so  ersehen  wir  beim  Verfolg  der 
Versuche  2 bis  5 bei  steigendem  Reinheitsquotienten  und  seiner  bedeu- 
tenden Aufbesserung  eine  überraschende  Abnahme  in  der  Ausbeute,  die 
im  6.  Fall,  wo  Quotient  und  Aufbesserung  die  verhältnissmässig  höchsten 
Werthe  erreichen,  ganz  unbedeutend  wird  (1,2  Proc.).  Das  gerade  Ge- 
gentheil  bietet  der  6.  Versuch,  wo  bei  einem  Reinheitsquotienten  von 
nur  71,2  und  einer  Aufbesserung  nur  um  7,7  die  grösste  Zuckermenge 
(17,1  Proc.)  gewonnen  wurde.  Der  Unterschied  zeigte  sich  nicht  blos 
in  der  Menge,  sondern  auch  in  der  Qualität  der  Zucker.  Der  beim  2. 
und  6.  Versuche  gewonnene  Zucker  hatte  das  Aussehen  eines  dritten 
Produktes,  derselbe  trocknete  ziemlich  rasch.  Dagegen  war  der  bei  den 
übrigen  Versuchen  erhaltene  Zucker  schmierig  und  klebrig,  trocknete 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  nicht,  und  gab  bei  gewaltsamer  Trock- 
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nung  eine  amorphe,  leimartige  Substanz.  Aus  den  in  der  ersten  Tabelle 
enthaltenen  Zahlen  ist  die  Ursache  dieser  Missverhältnisse  nicht  zu  er- 
kennen. Denn  nach  den  landläufigen  Ansichten  soll  eine  osmosirte  Me- 
lasse mit  höchstem  Reinheitsquotienten  auch  die  grösste  Zuckerausbeute 
gewähren.  — Die  in  der  zweiten  Tabelle  enthaltenen  Zahlen  wurden 
durch  genaue  analytische  Bestimmung  gewonnen ; die  Nichtzuckerstoffe 
wurden  aus  der  Differenz  von  Polarisation  und  Saccharometerangabe  be- 
rechnet. Daraus  ergibt  sich,  dass  die  Verhältnisszahlen  der  organischen 
Nichtzuckerstoffe  zu  den  Mineralstoffen  bedeutend  von  einander  ab  weichen. 
Während  dieses  Verhältniss  bei  den  Melassen  Nr.  2 und  6,  aus  denen 
durch  die  Osmose  der  meiste  Zucker  gewonnen  wurde,  kleiner  ist  als 
2 : 1,  ist  es  bei  den  übrigen  Originalmelassen  grösser.  Vergleichen  wir 
diese  Zahlen  der  zweiten  Tabelle  mit  jenen  der  ersten,  so  finden  wir, 
dass  jene  Melassen  weniger  ausgereift  sind,  bei  denen  das  Verhältniss 
grösser  ist  als  2 : 1.  So  ist  in  Nr.  3 und  4 der  Quotient  der  Original- 
melasse 65  und  66,1,  während  in  Nr.  2 derselbe  nur  60,1  beträgt.  Je 
höher  der  Quotient  der  Originalmelasse,  desto  weniger  ist  sie  ausgereift, 
denn  sie  enthält  noch  Zucker,  der  den  bisherigen  Anschauungen  gemäss 
noch  hätte  auskrystallisiren  sollen.  Bemerkenswert!!  ist,  dass  diese  Me- 
lassen, trotzdem  sie  gleich  lange  lagerten,  ungleiche  Mengen  von  Nach- 
produkten geliefert  haben.  So  wurden  aus  dem  Syrup  Nr.  2 24  Proc. 
zweites  und  15  Proc.  drittes  Produkt  gewonnen,  dagegen  aus  Nr.  3 und 
4 nur  21  Proc.  und  22  Proc.  zweites  und  11  Proc.  und  13  Proc.  drittes 
Produkt.  Damit  hängen  offenbar  die  höheren  Quotienten  und  das  Un- 
ausgereiftsein  zusammen.  Bei  den  osmosirten  Melassen  ist  das  Verhält- 
niss der  organischen  Nichtzuckerstoffe  zu  den  mineralischen  nur  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  analog  jenen  bei  den  Originalmelassen.  In  den 
osmosirten  Melassen  ist  die  Menge  der  organischen  Nichtzuckerstoffe 
desto  grösser,  je  mehr  der  Quotient  aufgebessert  worden  war.  In  Nr.  1 
erfuhr  das  Verhältniss  bei  einer  Quotientaufbesserung  um  9,6  eine  Er- 
höhung um  0,98  (von  2,32  : 1 auf  3,3  : 1),  in  Nr.  6 bei  einer  Quotient- 
aufbesserung um  7,7  eine  Erhöhung  von  1,72  : 1 auf  2,47  : 1,  folglich 
um  nur  0,75.  Dagegen  sehen  wir  in  Nr.  5 bei  einer  Quotienterhöhung 
um  14,6  auch  eine  bedeutende  Erhöhung  der  Verhältnisszahl  um  3,52, 
nämlich  von  2,38  : 1 auf  5,90  : 1.  Obgleich  in  dem  Versuche  Nr.  2 
der  Quotient  bedeutend  aufgebessert  worden  war  (um  12,6),  ist  die  Ver- 
hältnisszahl nur  um  1,03,  also  ungefähr  nur  um  so  viel  gewachsen  wie 
in  Nr.  1,  wo  seine  Aufbesserung  nur  um  9,6  stattgefunden.  Betrachten 
wir  in  diesen  beiden  Fällen  die  Quotienten  der  ursprünglichen  Melasse, 
so  ersehen  wir,  dass  in  Nr.  2 der  Quotient  ein  niedrigerer  ist  als  in  Nr.  1 
(60, 1 gegen  62,9) ; ähnlich  in  Nr.  3 und  4,  wo  die  Melasse  fast  in  glei- 
chem Maasse  aufgebessert  worden  war,  dass  in  Nr.  3 bei  einem  niedri- 
geren Quotienten  die  Verhältnisszahl  der  Nichtzuckerstoffe  nur  um  1,86, 
dagegen  in  Nr.  4 bei  einem  höheren  Reinheitsquotienten  der  Melasse  um 
2,16  gewachsen  ist.  Je  höher  der  Quotient  der  ursprünglichen  Melasse 
war,  desto  mehr  wächst  durch  die  Osmose  das  Verhältnis«  der  organischen 
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Nichtzuckerstoffe  zu  den  mineralischen.  Ob  nun  die  Vergrösserung  die- 
ser Verhältnisszahl  durch  den  Betrag  des  ursprünglichen  Quotienten  oder 
den  Betrag  der  Aufbesserung  oder  durch  Beides  gleichzeitig  herbeige- 
flthrt  wurde,  in  allen  Fällen  beobachten  wir,  dass  je  grösser  verbältniss- 
mässig  die  Menge  der  in  der  osmosirten  Melasse  enthaltenen  organischen 
Nichtzuckerstoffe,  desto  geringer  jene  des  auskrystallisirendea  Zuckers 
ist.  In  Nr.  5 wurde  bei  einem  Verhältnis  wie  5,9  : 1 nur  1,2  Proc. 
Zucker  ausgebracht,  dagegen  in  Nr.  2 bei  einem  Verhältnis  der  organi- 
schen Nichtzuckerstoffe  zu  den  mineralischen  wie  2,87  : 1 wurde  16,5 
Proc.  Zucker  gewonnen.  Das  Verhältnis  der  Nichtzuckerstoffe  im 
Osmosewasser  stimmt  mit  dem  Gesagten  überein.  Je  kräftiger  osmosirt 
wird,  desto  reicher  ist  das  Osmosewasser  an  Mineralstoffen  und  umge- 
■ kehrt.  Bei  dem  5.  Versuche,  wo  am  Meisten  osmosirt  wurde,  finden 
wir  in  dem  stark  verdünnten  Osmosewasser  das  Verhältnis  der  Nicht- 
zuckerstoffe wie  1,14  : 1,  dagegen  im  6.  Versuche  bei  bedeutend  grösserer 
Dichte  1,90  : 1,  und  im  1.  Versuch  1,57  : 1.  Durch  das  Osmosiren 
wächst  der  Gehalt  der  Nichtzuckerstoffe  der  Melassen  an  organischen 
Bestandtheilen,  indem  ein  grösserer  Procentsatz  an  Mineralstoffen  als  an 
organichen  Nichtzuckerstoffen  durch  die  Osmose  entfernt  wird.  — Durch 
die  Osmose  tritt  demnach  in  den  Melassen  eine  Aenderung  des  Verhält- 
nisses der  organichen  Nichtzuckerstoffe  zu  den  mineralischen  ein  und 
zwar  wird  die  Menge  der  ersteren  grösser.  Diese  Zunahme  ist  desto 
bedeutender,  je  höher  der  Quotient  der  ursprünglichen  Melasse  und  je 
grösser  seine  Aufbesserung  durch  die  Osmose  war.  Die  Ergiebigkeit 
der  osmosirten  Melassen  an  ausbringbarem  Zucker  hängt  nicht  so  sehr 
von  der  Höhe  ihres  Quotienten,  d.  h.  von  der  Menge  der  Niclitzucker- 
stoffe  überhaupt  ab,  als  vielmehr  von  dem  Verhältnis  der  organischen 
Nichtzuckerstoffe  zu  den  mineralischen  und  von  der  Menge  der  ersteren 
überhaupt.  Wenn  diese  Menge  und  dieses  Verhältnis  ein  gewisses 
Maximum  erreicht,  setzt  die  osmosirte  Melasse  selbst  bei  einem  ansehn- 
lichen Quotienten  keinen  Zucker  ab.  Das  Osmosiren  hat  also  gewisse 
Grenzen,  die  nicht  überschritten  werden  dürfen,  wenn  die  Osmosearbeit 
überhaupt  einträglich  sein  soll.  — Wie  weit  diese  Grenzen  reichen,  ist 
allerdings  schwer  festzustellen.  Aus  den  angeführten  Versuchen  erhellt, 
dass  bei  einem  Verhältniss  der  Nichtzuckerstoffe  wie  5,9  : 1 nur  mehr 
unbedeutende  Zuckerraengen  sich  ausscheiden.  Die  angeführten  Zahlen 
können  selbstredend  keine  allgemeine  Giltigkeit  beanspruchen.  Es  ist 
desshalb  wünschenswert  h,  dass  auch  andernorts  in  dieser  Beziehung  Ver- 
suche vorgenommen  werden.  Aus  den  in  solcher  Weise  an  verschiedenen 
Orten  und  mit  unterschiedlichem  Material  gewonnenen  Zahlen  wird  man 
jene  Grenze  besser  feststellen  können.  — Vorliegende  Resultate  stammen 
von  Versuchen  im  Grossen  bei  einer  Verarbeitung  von  12,5  bis  45,0 
Tonnen  Melasse  verschiedener  Qualität,  die  jedoch  in  Bezug  auf  die 
Beschaffenheit  der  Rübensäfte,  denen  sie  entstammte,  bekannt  war.  — 
Es  drängt  sich  nun  die  Frage  auf,  in  welcher  Weise  kann  diesen  Uebel- 
ständen  abgeholfen  werden.  Dass  wir  die  Melasse  selbst  nicht  mehr 
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verbessern  können,  ist  offenbar.  Wir  können  also  ihrer  Verschlechterung 
nur  steuern  durch  entsprechende  Maassregeln  bei  der  Verarbeitung  der 
Rübensäfte.  Bei  manchen  Arbeitsmethoden  arbeitet  man  geradezu  auf 
eine  Vermehrung  der  organischen  Nichtzuckerstoffe.  Die  Menge  der 
organischen  Nichtzuckerstoffe  hängt  ausschliesslich  von  der  Art  der 
Saturationsarbeit  und  von  dem  Betrag  an  Alkalität  der  saturirten  Säfte 
ab.  Werden  bei  der  Saturation  Fehler  begangen,  so  kann  die  ausgiebigste 
Saturation  gewisse  Mengen  organischer  Nichtzuckerstoffe  aus  dem  Safte 
nicht  mehr  entfernen.  Die  Melassen  von  dem  2.  und  6.  Versuche  stam- 
men aus  Säften,  welche  mit  2,5  Proc.  Kalk  saturirt  wurden  und  nach 
einmaliger  Saturation  eine  Kalkalkalität  von  0,06  zeigten,  während  in 
dem  DUnnsaftbehälter  dieselbe  auf  0,09  bis  0,1  stieg.  Zur  Saturation 
der  Säfte,  aus  welchen  die  übrigen  verarbeiteten  Melassen  herrührten, 
wurde  auch  2,5  Proc.  Kalk  genommen,  doch  wurde  bis  auf  0,045  CaO 
aussaturirt,  so  dass  der  Diiunsaft  in  den  Reserven  0,06  bis  0,065  Alka- 
lität besass.  Die  Säfte  waren  Ubersaturirt,  sie  zeigten  den  bekannten 
schwärzlichen  Farbenton  und  waren  nicht  feurig.  Bei  der  Uebersatu- 
rirung  der  Säfte  werden  nach  einer  ziemlich  allgemein  verbreiteten  An- 
sicht gewisse  organische  Stoffe,  deren  Kalkverbindungen  durch  Spodium 
absorbirbar  sind,  frei,  bleiben  bei  allen  nachfolgenden  Vorgängen  in 
Lösung  und  beeinträchtigen  schliesslich  die  Ergiebigkeit  der  Syrupe. 
Bei  normal  saturirten  Säften  ist  eine  ausgiebige  Spodiumfiltration  leicht 
im  Staude,  einen  Theil  der  Alkalität  und  jene  organischen  Nichtzucker- 
stoffe hinwegzunehmen,  die  an  Kalk  gebunden  sind.  Von  einer  der- 
artigen Arbeit  rührt  die  Melasse  in  den  Versuchen  2 und  6 her.  Bei 
einer  schwachen  Saturation  und  ungenügenden  Filtration  verbleibt  in 
den  Säften  eine  hohe  Alkalität,  die  Gewinnung  von  Rendementwaare  ist 
schwierig,  die  Ausbeute  an  Nachprodukten  eine  geringe  und  es  ergeben 
sieh  zuckerreiche  Melassen.  Will  der  Zuckerfabrikant  dies  vermeiden, 
so  muss  er  entweder  eine  zweite  Saturation  aufstellen,  wodurch  die  Nach- 
theile einer  schwachen  Filtration  zum  Theil  behoben  werden,  oder  er 
muss  zur  Osmosirung  seiner  Melassen  Zuflucht  nehmen.  Welches  der 
beiden  Mittel  zweckentsprechender  für  die  Fabrik  ist,  muss  eine  Berech- 
nung ergeben,  bei  der  der  Kohlen-  und  Melassenpreis  die  Hauptrolle 
spielen. 

Fr.  Fischer  und  Rö we r in  Stutzerbach  (D.  R.  P.  Nr.  22 396) 
verwenden  bei  Osm  osesaccharom  etern  statt  der  bisher  üblichen 
Papierscale  eine  Scale  aus  Emailglas.  Dieselbe  bietet  der  Papierscale 
gegenüber  den  Vortheil  der  grösseren  Deutlichkeit,  Haltbarkeit  und  Un- 
veränderlichkeit. Eine  solche  Emailglasscale  stellen  sie  in  Form  einer 
Röhre , deren  äusserer  Durchmesser  etwas  kleiner  ist  als  der  innere 
Durchmesser  der  Röhre  des  Glaskörpers  her  und  schieben  sie  in  die 
noch  offene  Röhre  des  äusseren  Glaskörpers  von  oben  ein.  Nachdem 
die  Scale  in  die  richtige  Lage  gebracht , schmelzen  sie  diese  sowohl  an 
ihrem  unteren  als  oberen  Ende  an  den  äusseren  Stengel  des  Saccharo- 
meters an. 


752 


V.  Gruppe.  Nahrungs-  und  Genussmittel. 


Strontianverfahren  (vgl.  J.  1882.751).  Trägt  man  nach 
C.  Scheibler  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  22000)  in  eine  20  bis  25pro- 
centige,  70  bis  75°  warme  Lösung  von  reiuem  Rohratucker  auf  1 Mol. 
Zucker  1 Mol.  Strontiumhydrat , HsSrOs.8HsO,  unter  UmrUhren  ein, 
so  erhält  man  nach  dem  AbkUhlen  eine  stark  übersättigte  Lösung  von 
Strontiummonosaccharat , aus  welcher  erst  nach  einiger  Zeit  entweder 
unverändertes  Strontiumhydrat  herauskrystallisirt , oder  Monosaecharat 
sich  ausscheidet , je  nachdem  man  in  die  übersättigte  Lösung  einige 
Strontiankrystalle  oder  etwas  Monosaecharat  einwirft.  Das  Saccharat 
,Sr0.5Ha0  bildet  sich  auch  auf  kaltem  Wege,  wenn  man  die 
erforderliche  Menge  fein  gepulvertes  Strontiumhydrat  unter  Umrühren 
in  eine  kalte  Zuckerlösung  einträgt.  Dieses  Verhalten  des  Strontium- 
saccharates  soll  nun  in  folgender  Weise  zur  Abscheidung  von  Zucker- 
strontian  aus  Melassen  verwerthet  werden.  Bei  der  Verarbeitung  einer 
Melasse  mit  50  Proc.  Zuckergehalt  würden  für  je  1 Kilogrm.  derselben 
zur  Bildung  von  Saccharat  zwar  nur  389  Grm.  krystallisirtes  Strontium- 
hydrat  erforderlich  sein;  es  ist  jedoch  zweckmässig , so  viel  Stroatian 
mehr  zu  nehmen,  dass  nach  der  Ausscheidung  des  Saccharates  die  Mutter- 
lauge noch  mit  Strontiumhydrat  gesättigt  bleibt,  also  statt  389  etwa 
500  Grm.  Man  vermischt  unter  Umrühren  je  1 Kilogrm.  Melasse  mit 
0,5  Kilogrm.  Strontiankrystallen , welche  vorher  in  1,5  Liter  heissem 
Wasser  gelöst  sind.  Beim  Zusammentreffen  dieser  heissen  Lösung  mit 
der  kalten  Melasse,  welche  sich  rasch  auflöst,  vermindert  sich  die  Tempe- 
ratur, so  dass  sich  das  nur  in  der  Kochhitze  entstehende  2basieche 
Saccharat  nicht  bilden  kann.  Die  Melassestrontianlösung  bleibt,  abge- 
sehen von  geringen  fremdartigeu  Ausscheidungen,  wie  kohlensaures  und 
schwefelsauses  Strontium  o.  dgl.,  vorher  völlig  klar.  Man  würde  auch 
die  zähflüssige  Melasse  durch  eine  gewisse  Wassermenge  verdünnen 
können , um  dann  erst  die  heisse  Strontianlösung  zuzugeben , oder  auch 
so  verfahren  können , dass  man  die  Melasse  zunächst  in  der  ganzen 
Wassermenge  auflöst,  die  Lösung  bis  etwa  80°  erwärmt  und  dann  das 
krystallisirte  Strontiumhydrat  unter  UmrUhren  in  fester  Form  einträgt 
und  auflöst.  Diese  letztere  Art  der  Arbeit  würde  jedoch  nöthig  machen, 
das  Strontiumhydrat  in  krystallisirter  Form  herzustellen , während  bei 
den  anderen  Arbeitsmethoden  die  heiss  dargestellten  Laugen , wie  sie 
beim  Löschen  des  frisch  gebrannten  Strontiumoxydes  entstehen , -sofort 
in  Benutzung  gezogen  werden  können,  da  sich  der  Gehalt  dieser  heissen 
Laugen  leicht  aräometrisch  feststellen  lässt.  Maa  kann  ferner  auch  so 
verfahren,  dass  uian  wasserfreien  Aetzstrontiaa,  wie  er  aus  den  Glühöfen 
kommt,  im  fein  gepulverten  Zustande  in  die  Melasselösung  emrührt,  wo- 
bei er  sich  in  derselben  löscht,  unter  Bildung  des  Saccharates.  Die  er- 
haltene Strontianmelasselösung  lässt  man  abkühlen,  setat  etwas  Mono- 
saccharat  hinzu  und  rührt  gut  durch,  worauf  sogleich  die  Ausscheidung 
des  Saccharates  beginnt,  die  dann  meist  in  12  bis  24  Stunden  beendet 
ist.  Man  trennt  das  Saccharat  von  der  Mutterlauge  dureh  Filterpressen 
o.  dgl.  und  wäscht  mit  Wasser  oder  einer  kalt  gesättigten  Strontianlösang 
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aus.  Das  so  erhaltene  Saccharat  ist  weiss  und  reiner  als  das  in  der 
Kochhitze  gefällte  2basische  Saccharat.  Die  von  dem  ausgeschiedenen 
Saccharate  getrennte  Lauge  wird  nebst  der  Waschfltlssigkeit  zur  Aus- 
fällung des  darin  noch  enthaltenen  Zuckers  unter  Zusatz  von  krystal- 
lisirtem  Strontiumhydrat  zum  Kochen  erhitzt  und  so  lange  im  Kochen 
erhalten,  bis  der  Zucker  als  2basisches  Saccharat  ausgeschieden  ist.  Das 
Strontiumhydrat  muss  hierbei  in  solchem  Ueberschusse  angewendet 
werden , dass  die  Lauge  nach  völliger  Ausscheidung  des  Bisaccharates 
noch  stark  Strontian  haltig  bleibt.  Das  so  gefällte  Bisaccharat  lässt 
man  nach  Beendigung  des  Kochens  und  Rührens  absetzen  und  trennt  die 
Uberstehende  Mutterlauge  vom  Niederschlage  in  bekannter  Weise  durch 
Ablassen  aus  einem  in  geeigneter  Höhe  angebrachten  Abflusshahne. 
Die  abgezapfto  Lauge  setzt  nach  dem  Erkalten  braun  gefärbte  Krystalle 
von  Strontiumhydrat  ab,  welche  zu  den  folgenden  Operationen  wieder 
verwendet  werden.  Nachdem  der  alsdann  noch  gelöste , sowie  der  an 
Säuren  gebundene  Strontian  durch  Ausfällung  mit  Kohlensäure  und  einem 
kohlensauren  Alkali  als  kohlensaures  Strontium  abgeschieden  und  wie- 
der gewonnen  ist,  verlässt  die  Mutterlauge  die  Fabrik,  um  entweder  als 
Dünger  verwendet,  oder  auf  Kalisalze,  Ammoniak  o.  dgl.  in  bekannter 
Weise  verarbeitet  zu  werden.  Das  erhaltene,  noch  mit  Mutterlauge  ge- 
tränkte Bisaccharat  versetzt  man  mit  einer  neuen  Menge  Melasse  und 
verdünnt  die  Mischling  unter  Umrühren  noch  mit  soviel  heiss  gesättigter 
Lösung  von  Strontiumhydrat,  dass  auf  1 Mol.  Gesammtzucker  wieder 
etwa  1,25  Mol.  Strontian  kommen.  Man  lässt  nun  erkalten  und  bringt 
in  der  vorhin  angegebenen  Weise  das  Monosaccharat  zur  Ausscheidung. 
Aus  dem  gereinigten  Monosaccliarate  kann  der  Zucker  dadurch  erhalten 
werden,  dass  man  das  in  Wasser  suspendirte  Saccharat  mit  Kohlensäure 
zerlegt,  oder  dasselbe  zum  Scheiden  von  Rübensaft  bezieh,  zur  Nach- 
scheidung des  mit  Kalk  behandelten  Saftes  verwendet.  Man  kann  ferner 
aus  dem  Saccharat  zunächst  einen  Theil  des  Strontians  als  Strontium- 
hydrat in  Krystallen  abscheiden  und  dann  nur  den  Rest  des  gelöst  ge- 
bliebenen Strontians  mit  Kohlensäure  fällen.  Das  Monosaccharat  ist 
nämlich  in  heissem , jedoch  nicht  kochendem  Wasser  löslich  (in  kochen- 
dem würde  sich  Bisaccharat  ausscheiden)  und , wenn  man  die  filtrirte 
Lösung  für  sich  langsam , jedoch  ohne  umzurühren , erkalten  lässt , so 
krystallisirt,  wie  erwähnt,  ein  Theil  des  Strontians  als  Strontiumhydrat 
an  den  Gefässwänden  aus  der  Lösung  heraus,  welches  zu  neuen  Fällungen 
wieder  benutzt  werden  kann.  Man  hat  dann  nur  nöthig,  noch  den  in  der 
Zuckerlösung  enthaltenen  Rest  des  Strontians  mit  Kohlensäure  auszufällen. 

Die  Löslichkeit  des  Strontiummonosaccharates  in 
Wasser  bei  verschiedenen  Temperaturen  wurde  von C.  Scheibler') 
bestimmt.  Da  das  Monosaccharat  bei  60°  anfängt,  sich  zu  zersetzen,  so 
enthält  nachfolgende  Tabelle  (S.  754)  die  Löslichkeit  dieses  Saccharates 
nur  bis  zu  dieser  Temperatur : 


1)  Neue  Zeitschrift  f.  Rübeuzucker  10  8.  229. 
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Spec.  Gew. 
der  Mono- 
saccharat- 
lösung  bei 
+ 17,5» 


Entspricht 
Grade  Brix 


Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

^0  " 

28,4 

21,80 

6,60 

| 16,93 

1,01775 

4,51 

2 

30,2 

23,18 

7,02 

18,00 

1,01892 

4,81 

4 

32,0 

24,56 

7,44 

19,07 

1,02000 

5,08 

6 

33,9 

26,03 

7,87 

20,21 

1,02119 

5,87 

8 

35,7 

27,41 

8,29 

21,28 

1,02231 

5,65 

10 

37,5 

28,79 

8,71 

22,35 

1,02344 

5,93 

12 

39,5 

30,32 

9,18 

23,54 

1,02469 

6,24 

14 

41,6 

31,93 

9,67 

24,79 

1,02600 

6,56 

16 

43,8 

33,62 

10,18 

26,10 

1,02738 

6,90 

18 

46,2 

35,46  | 

10,74  1 

27,63 

1,02888 

7,27 

20 

48,6 

37,31 

11,29 

28,96 

1,03038 

7,64 

22 

51,2 

39,31 

11,89  1 

30,51 

1,08200 

8,03 

24 

53,9 

41,38 

12,52  | 

32,12 

1,08369 

8,44 

26 

66,7 

43,63 

13,17 

33,79 

1,03644 

8,87 

28 

69,7 

46,83 

13,87 

35,58 

1,03731 

9,32 

30 

62,7 

48,13 

14,57 

37,37 

1,03919 

9,77 

32 

65,8 

60,51 

15,29 

39,21 

1,04113 

10,24 

»4 

69,3 

53,20 

16,10 

41.30 

1,04331 

10,76 

36 

73,2 

66,18 

17,02 

43,62 

1,04576 

11,34 

38 

77,6 

59,49 

18,01 

46,19 

1,04844 

11,98 

40 

82,3 

63,18 

19,12 

49,05 

1,05144 

12,69 

42 

87,8 

67,40 

20,40 

52,33 

1,05488 

13,50 

44 

93.8 

72,01 

21,79 

55,90 

1,05863 

14,37 

46 

100,7 

77,31 

23,39 

60,01 

1,06294 

15,37 

48 

109,7 

84,21 

25,49 

65,38 

1,06856 

16,67 

60 

121.9 

93,68 

28,32 

72,65 

1,07619 

18,40 

52 

134,3 

103,10 

31,20 

80,04 

1,08394 

20,14 

54 

147,0 

112,85 

34,15 

87,61 

1,09188 

21,91 

56 

162,9 

125,05 

37,85 

97,08 

1,10181 

24,08 

58 

185,1 

142,10 

43,00 

110,31 

1,11569 

27,06 

Die  Des  sauer  Aktien-Zuckerraffinerie  in  Dessau  und 
C.  Scheibler  in  Berlin  (*D.  R.  P.  Nr.  22  213)  haben  gefunden,  dass 
die  Auswaschung  der  noch  heissen,  von  der  Mutterlauge  getrennten 
Saccharate  vorteilhaft  statt  mit  heissem  Wasser  mit  Strontianlösung 
ausgefiihrt  wird. 

Bei  der  Vorrichtung  zur  Abkühlung  des  Stroutium- 
saccharates  der  Dessauer  Aktien-Zuckerraffinerie  in 
Dessau  (*D.  R.  P.  Nr.  22  242)  befindet  sich  vor  dem  Kühlraum 
(Fig.  231,  232,  233)  eine  Einladestation,  in  welcher  die  Krystal- 
lisatinnskiisten , in  denen  das  Strontiansaccbarat  und  die  Lauge  sich  be- 
finden , auf  Wagen  so  zusammengestellt  werden , dass  noch  eine  gute 
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Luftcirculation  zwischen  denselben  hindurch  ermöglicht  wird.  Durch 
geeignete  mechanische  Vorrichtungen  werden  die  so  gefüllten  Wagen 
bei  A in  den  Warmkanal  eingefahren  und  in  der  Pfeilrichtung  durch  den 
ganzen  Wannkanal  hindurcligeftthrt , sodann  durch  die  an  dem  anderen 
Ende  befindliche  Schiebebühne  in  den  Kaltkanal  hinübergeführt  und 
hier  langsam  mit  dem  Vorschreiten  der  Abkühlung  in  der  Pfeilrichtung 


Fig.  *231. 


Fig.  233. 


vorwärts  bewegt,  bis  der  ganze  Wagen,  mit  den  Kästen  bei  B angelangt, 
vollständig  abgeküblt  ist  und  die  Entladung  zur  weiteren  Verarbeitung 
geschehen  kann.  Die  Kanäle  selbst  haben  einen  solchen  Querschnitt, 
dass  die  eingefUhrten  Wagen  mit  den  darauf  stehenden  Kästen  denselben 
beinahe  ganz  ausfüllen,  so  dass  nur  kleine  Räume  für  die  Circulation  der 
Luft  übrig  bleiben.  Diese  Luftcirculation  wird  auf  verschiedene  Weise, 
und  zwar  je  nach  der  zur  Zeit  der  Operation  herrschenden  äusseren  Luft- 
temperatur bewirkt.  So  wird  im  Winter  nur  natürliche  Luftcirculation 
benutzt.  Zu  diesem  Zweck  sind  in  den  äussereu  Wänden  der  Kanäle 
Oeffnungen  a,  durch  welche  die  kalte  äussere  Luft  in  den  Kühlraum 
einströmt,  der  durch  die  Wärme,  welche  aus  den  Krystallisationskästen 
ausstrahlt,  erwärmt  wird,  wobei  die  Luft  dann  nach  erfolgter  Erwärmung 
ihrerseits  durch  die  an  der  Decke  angebrachten  Schlote  b,  welche  durch 
Drosselklappen  regulirt  werden,  wieder  austreten  kann.  — Eine  andere 

48* 
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Art  der  Luftabkühlung  wird  durch  den  neben  dem  Ktihlraum  befind 
liehen  Ventilatiousthurm  T bewirkt.  Man  füllt  denselben  mit  Reisig, 
Koks , locker  geschichteten  Ziegelsteinen  oder  ähnlichen  porösen , dem 
hindurchstreichenden  Luft-  und  Flüssigkeitsstrora  eine  möglichst  grosse 
Oberfläche  darbietenden  Stoffen  und  lässt  über  dieselben  Wasser  herab- 
sickern , welches  die  von  einem  Gebläse  in  entgegengesetzter  Richtung 
hindurchgetriebene  Luft  einestheils  mit  Feuchtigkeit  schwängert,  andern- 
theils  derselben  durch  die  dabei  erfolgende  Verdunstung  eine  niedrigere 
Temperatur  ertheilt.  Die  abgekühlte  Luft  wird  in  geschlossenen  Kanälen 
oder  Rohrleitungen  d dem  Wannkanal  zugeführt  und  in  diesem  durch  in 
den  Wänden  angebrachte  verticale  Schlitze  c und  entsprechende  Oeff- 
nungen  in  der  Decke  vertheilt.  Der  Luftzutritt  durch  die  Oeffnungen  a 
wird  hierbei  abgestellt.  — In  dem  Kaltkanal  werden,  da  hier  nur  selten 
eine  Abkühlung  durch  die  gewöhnliche  Luftcirculation  möglich  ist, 
andere  Einrichtungen  angebracht.  Wie  Fig.  231  andeutet,  befindet 
sich  oberhalb  des  Kaltkanales  in  einem  mit  Brettern  umgebenen , nach 
aussen  durch  schlechte  Wärmeleiter  gut  isolirten  Raum  ein  Rohrsystera, 
welches  in  vielen  Windungen  längs  des  ganzen  Raumes  hin-  und  herläuft 
und  so  der  zu  kühlenden  Luft  eine  möglichst  grosse  Oberfläche  darbietet. 
Diese  Rohrleitung  steht  mit  einer  Circulationspumpe  in  Verbindung, 
welche  kaltes  Wasser  oder  im  Hochsommer  durch  Eismaschinen  auf  sehr 
niedrige  Temperatur  gebrachte  Salzlösung  durch  diese  Rohrleitung  hin- 
durchdrückt  und  in  steter  Bewegung  erhält.  Der  Kasten , in  welchem 
sich  die  Rohrleitung  befindet,  bildet  für  den  Kanal  eine  Decke,  welche 
am  vorderen  Ende  g eine  OefFnung  von  etwa  1 Meter  freilassend,  in  der 
Längsrichtung  bis  ungefähr  in  2 j des  Raumes  hineinreicht , so  dass  das 
letzte  Drittel  des  Kastens,  in  welchem  die  Rohrleitung  liegt,  nach  unten 
zu  offen  ist.  Durch  die  Rohrleitung  wird  die  umgebende  Luft  abgekühlt, 
durch  einen  bei  g angebrachten  Schraubenventilator  angesaugt  und  vor- 
wärts bewegt.  Sie  sinkt  dann  in  der  Pfeilrichtung  herunter,  während 
in  dem  hinteren  Theil  des  Kastens  die  erwärmte  Luft  das  Kanals,  immer 
von  neuem  in  die  Höhe  gehend,  dem  Abkühlungsprocess  unterworfen 
wird  und  so  die  weitere  Abkühlung  der  in  dem  Kanal  befindlichen  ge- 
füllten Kästen  bewirkt.  An  den  Enden  des  Kaltkanals  bei  f befindet 
sich  in  einer  solchen  Entfernung,  dass  dahinter  gerade  ein  Wagen  Platz 
hat,  ein  Abschlussvorhang,  welcher  aus  dickem,  starkem  Segeltuch  be- 
steht und  in  Falzen  läuft  und  einen  Abschluss  der  in  dem  Kanal  befind- 
lichen Luft  gegen  die  äussere  bewirkt,  wenn  ein  Wagen  in  diesem  Kanal 
ein-  und  ausgeladen  wird.  Ist  dies  geschehen,  so  wird  der  ganze  Kanal 
durch  möglichst  luftdichte  Holzthüren  geschlossen.  Eine  Modification 
der  Einrichtung  ist  in  Fig.  234  dargestellt , bei  welcher  in  dem  oberen 
Kanal  statt  der  Rohrleitung  Roheis  verwendet  wird,  welches,  wenn  auch 
nicht  in  dem  Maasse , wie  die  in  Fig.  231  gezeigte  Anordnung,  gleich- 
falls die  Abkühlung  der  circulirenden  Luft  zuweilen  in  genügender  Weise 
bewirken  kann.  Ferner  kann  es  bisweilen  vortheilhaft  erscheinen , die 
Luft  ausserhalb  des  Kaltkanals  auf  irgend  eine  Weise  künstlich  abzu- 
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kühlen.  In  diesem  Falle  wird  die  kalte  Luft  bei  g in  den  Kaltkanal 
eingefUhrt  und  entweicht  im  hinteren  Theil  desselben  nach  dem  Scbiebe- 
bühnenraum  zu  oder  wird  hinten  noch  vor  dem  Vorhang/  abgezogen 
und  auf  s Neue  der  künstlichen  Abkühlung  unterworfen. 

F.Meiser  in  Nürnberg  (*D.  R.  P.  Nr.  23  249)  hat  gefunden, 
dass , wenn  Strontianit,  welcher  am  schwierigsten  gar  zu  brennen 
ist , in  geschlossenen  Geflossen  mit  Holzkoblenpulver  gemischt  geglüht 
wird,  das  Garbrennen  mit  verhältnissmässig  niedriger  Temperatur  unter 
Entweichung  von  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  vollkommen  und  leicht 
von  statten  geht,  dagegen  beim  Brennen  in  freier  Flamme,  also  in 
Kohlensäure  reichen  Verbrennungsgasen , so  wie  man  bisher  Kalk  in 
Ring-  oder  Schachtöfen  brennt,  eine  Temperatur  nöthig  wird,  bei  welcher 
Kohlensäure  dissociirt.  Das  Glühen  des  Strontianits  soll  daher  mittels 
in  Regeneratoren  erhitzten  Generatorgasen  ausgeführt  werden.  Ein 
Schachtofen  A (Fig.  235  bis  237),  dessen  Länge  das  4 bis  6fache 
der  Breite  beträgt , ist  oben  auf  der  ganzen  Länge  mit  Füllöffnungen 

Fig.  234. 


und  unten  ebenfalls  auf  der  ganzen  Länge  mit  Aus-  Fig.  237. 
ziehlöchern  versehen,  wodurch  ein  stetiger  Betrieb  ib|^k 

erreicht  wird.  In  den  beiden  Längswänden  sind  je  & 

zwei  horizontale  Pfeifen  eingemauert , welche  die  {■ 

Verbrennungsluft  fein  vertheilt  in  die  4 Brenn-  % t £ i! 
kammern  e entsenden.  Zu  jeder  Pfeife  führt  ein  ’ 

Warmluftkanal  n,  welcher  mit  Regulirventilen  o und  u versehen 
ist.  Die  Regeneratoren  R sind  paarweise  mit  je  einem  Umsteuer- 
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Apparate,  Rauch-  und  Gasventile  versehen.  Beim  Beginne  des  Brandes 
arbeitet  man  wie  bei  einem  gewöhnlichen  Schachtofen,  indem  man  Koks 
oder  Kohlen,  gemischt  mit  dem  Brenngute,  aufgibt  und  die  Verbrennungs- 
gaae  durch  die  Regeneratoren  abzieben  lässt.  Ist  genügend  durchge- 
heizt, so  lässt  man  Koka  oder  Kohlen  fort  und  führt  Generatorgas  von  g 
aus  durch  das  Gasventil  und  den  Umsteucrapparat  oben  rechts  in  den 
Regenerator  und  ebenso  links  durch  das  Gasventil  und  den  Umsteuer- 
apparat in  den  oberen  Regenerator ; das  erhitzte  Gas  strömt  nun  links 
und  rechts  von  oben  durch  t in  den  Ofenraum , durch  das  Brenngut  ab- 
wärts nach  den  beiden  unteren  Brennkammern  e,  trifft  dort  mit  der  aus 
den  unteren  Pfeifen  kommenden  Luft  zusammen,  verbrennt  hier  und  er- 
hitzt die  beiden  unteren  Regeneratoren.  Wird  nun  jeder  Umsteuer- 
apparat umgestellt , die  Lufteinströmung  zu  den  beiden  unteren  Pfeifen 
geschlossen  und  fUr  die  beiden  oberen  geöffnet,  so  strömt  das  heisse  Gas 
von  unten  nach  oben  durch  das  Brenngut , die  Verbrennung  findet  in 
den  oberen  Brennkammern  e statt  und  der  Rauchabzug  durch  die  oberen 
Regeneratoren.  Durch  Stellung  der  Ventile  und  der  beiden  Umsteuerungs- 
vorrichtungen kann  man  die  Zugrichtung  entweder  senkrecht  von  oben 
nach  unten  wechselnd , wie  eben  beschrieben , oder  diagonal  von  oben 
nach  unten  wechselnd  oder  horizontal  von  links  nach  rechts  wechselnd 
führen.  Der  Ofen  wird  auch  zur  Lieferung  frisch  gebrannten , noch 
heissen  Kalkes  für  den  basischen  Process  empfohlen  (vgl. 
S.  427).  • 

Nach  A. N o r d *)  ist  es  vorteilhaft,  den  Strontianit  überhaupt 
nur  im  gepulverten  Zustande  und  in  Form  künstlich  hergestellter  Steine, 
sogenannter  Ziegel , zu  brennen.  Nun  hat  man  zwar  die  kleineren 
Stückchen , den  Abfall , seither  schon  immer  in  Pulver  verwandelt  und 
dem  Saturationsschlamm  beigemischt , ohne  dass  sich  beim  Brennen  der 
aus  dieser  Masse  angefertigten  Ziegel  irgend  welche  Schwierigkeiten  er- 
geben hätten,  doch  scheint  es  bisher  nicht  versucht  worden  zu  sein,  aus 
dem  gemahlenen  Strontianit  allein  solche  Ziegel  direkt  herzustellen. 
Als  vor  einiger  Zeit  diese  Aufgabe  gestellt  wurde , fand  Nord  dass  es 
ziemlich  leicht  gelingt , aus  dem  zu  feinem  Pulver  gemahlenen  und  mit 
wenig  Sägemehl  vermischten  Strontianit  unter  Zusatz  geringer  Mengen 
eines  billig  zu  beschaffenden  pflanzlichen  Klebstoffes  Steine  von  guter 
Haltbarkeit  anzufertigen.  Das  Brennen  derselben  geht  ausserordentlich 
leicht  von  statten , und  wenn  die  Zusätze  richtig  bemessen  sind  und  ge- 
wisse Bedingungen  in  Bezug  auf  das  Format  u.  dgl.  innegehalten  werden, 
so  erhält  man  die  gebräunte  Masse  in  Form  klingend  fester  Steine  von 
der  ursprünglichen  Gestalt.  Es  hat  sich  dabei  ergeben,  dass  der  in  diese 
Form  gebrachte  Strontianit  keiner  merklich  höheren  Temperatur  zu 
seiner  vollständigen  Zerlegung  bedarf  als  der  gewöhnliche  Kalk- 
stein , während  Strontianit  in  Stücken  bekanntlich  sehr  schwierig  zu 
brennen  ist. 

1)  Neue  Zeitschrift  f.  Rübenzucker  US.  67. 
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Die  Zeitzcr  Eisengiesserei  (*D.  R.  P.  Nr.  20  873)  empfiehlt 
an  einem  continuirlich  wirkenden  Auswasch-  oder  Abscheidungs- 
apparat fürStrontiumsaccharatu.  dgl.  die  Anwendung  einer 
Anzahl  kreisförmig  angeordneter  Siebkästen , welche  eine  auf-  und  ab- 
gehende oscillatorische  Bewegung  erhalten  und  in  kreisförmig  gruppirte 
Auswasch-  bezw.  Trennungsgefässe  tauchen,  wobei  die  Siebkästen  gegen 
die  Auswasch  - oder  Trennungsgefässe , oder  umgekehrt  die  letzteren 
gegen  die  Siebkästen  gegen  einander  zu  dem  Zweck  verdreht  werden 
können,  die  auszuwaschenden  oder  abzuscheidenden  Stoffe  je  nach  dem 
Grade  der  Auswaschung  mit  mehr  oder  weniger  concentrirter  Aua- 
waschflUssigkcit  zusammenzubringen. 

Kalkverfahren.  Die  Schneidemaschine  fUr  plasti- 
schen Melassekalk  von  J.  Brandt  und  G.  W.  v.  Nawrocki 
(*D.  R.  P.  Nr.  21  532)  ist 
mit  8 glatten  Messern  mt 
bis  wig  (Fig.  238  u.  239) 
versehen.  Die  Maschine 
liefert  dünne  Melasse- 
kalkblätter. Will  man 
Schnitzeln  herstellen,  so 
sind  Fingermesser  anzu- 
wenden, und  zwar  immer 
zwei  aufeinander  fol- 
gende , in  derselben  Ent- 
fernung vom  Drehpunkt 
und  mit  versetzten  Fin- 


gern. Die  Messer  sind 
in  Messerkästen  a ange- 
bracht, welche  einerseits 
durch  die  Wellen  b mit 
den  Trommelwangen  e 
verbunden  sind,  anderer- 
seits von  den  unrunden 
Scheiben  c auf  den  Wel- 
len d gestützt  werden. 
Durch  Drehung  der  Wel- 
len d und  der  unrunden 
Scheibe  c kann  also  eine 
Drehung  der  Messer- 
kästen a hervorgebracht 
und  somit  eine  wechselnde 
Schnitzeldicke  erzeugt 
werden.  Der  Zufiihrungs- 


Fig.  239. 


kästen  / ist  unter  45°  zur  Horizontalen  geneigt.  Hierdurch  wird  ein 


Zurückschlagen  der  Melassekalkklötze  durch  die  eindringenden  Messer- 


schneiden vermieden.  Die  untere  Platte  g am  Kasten  / ist  nur  so  weit 


/• 
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an  die  Trommel  gerückt,  dass  da»  Messer  wig  (d.  h.  da»  zuletzt  schnei- 
dende) bequem  an  der  Platte  vorbei  kann.  Um  ein  Abbrechen  der  un- 
teren Ecken  des  Klotzes  durch  die  zuerst  durchdringenden  Messer 
zu  vermeiden,  ist  vorsichtshalber  die  bewegliche  Vorlage  h ange- 
bracht. Diese  dreht  sich  um  » und  wird  durch  die  Winkel  kl  und  die 
Rollen  m , den  Messerschneiden  genau  entsprechend , zurttckgedrängt 
Haben  alle  acht  Messer  geschnitten , so  rutscht  der  Klotz  ruckweise 
aut'  das  Blech  n und  nimmt  somit  eine  richtige  Lage  ftlr  den  folgenden 
Messersatz  an.  Gleichzeitig  bewegt  sich  die  Vorlage  h wieder  in 
ihre  alte  Lage  zurück.  Die  Bleche  n sind  so  angeordnet,  dass  sie 
nach  unten  hin  aufklappen  und  die  Trommel  entleeren,  beim  Weiter- 
drehen aber  die  Trommel  wieder  »elbstthätig  schliessen  (vgl.  J. 
1882.  762). 

H.  Kiinig  in  Wernigerode  a.  Harz  (*D.  R.  P.  Nr.  21  188)  will 
bei  seinem  Apparate  zur  ununterbrochenen  Auslaugung 
von  Zuckerkalk  u.  dgl.  diese  dadurch  in  möglichst  innige  Berührung 
mit  der  AuslaugeflUssigkeit  bringen , dass  er  in  einer  Röhre  die  auszu- 
laugenden Stoffe  von  unten  nach  oben,  die  Auslaugeflüssigkeit  aber  von 
oben  nach  unten  gehen  lässt.  Das  runde  Gefäss  A (Fig.  240)  ist 
durch  zwei  durchlöcherte , concentrische  Scheidewände  e in  3 Ab- 


Fig.  240. 


theilungen  x , y und  z getheilt.  Die  auszulaugenden  Massen  treten 
durch  den  Stutzen  a in  die  innere  Abtheilung  x und  werden  durch  die 
Schnecke  c im  Rohre  B emporgehoben , während  die  Auslaugefiüssig- 
keit,  Spiritus  u.  dgl.,  bei  d eintritt  und  die  entstandene  Lauge  bei/  ab- 
fliesst.  Die  ausgelaugten  Massen  gelangen  in  den  mit  Siebboden  ver- 
sehenen Schneckentrog  n,  die  noch  anhängende  Lauge  fliesst  durch  den 
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Stutzen  h ab , während  die  festen  Massen  durch  die  Schnecke  in  einen 
mit  Rührer  versehenen  Behälter  i fallen , um  weiter  verarbeitet  zu 
werden. 

Ueber den  Zuckerkalk  hat E.  O.v.Lippmann1)  Mittheilungen 
gemacht.  Trägt  man  reinen  Aetzkalk  (1  Mol.)  als  feinstes,  von  allen 
gröberen  Stöcken  durchaus  freies  Pulver  in  eine  Zuckerlösung  (1  Mol.) 
mittlerer  C'oncentration  (6  bis  12  Proc.)  und  Temperatur  ein  und  sorgt 
durch  fortwährendes  Umrühren  für  eine  rasche  gleichförmige  Verthei- 
lung  desselben , so  geht  der  Kalk  unmittelbar  in  Lösung  und  bildet 
augenblicklich  das  einbasische  Saccharat.  Die  Reaction  erfolgt , bei 
mittlerer  Concentration , desto  rascher  und  vollständiger , je  tiefer  die 
Temperatur  und  je  reiner,  frischer  und  schärfer  gebrannt  der  Aetzkalk 
ist ; aber  selbst  in  ganz  verdünnten  Lösungen  wird  der  Kalk , trotz  der 
grossen  vorhandenen  Wassermenge,  vollständig  an  den  Zucker  gebun- 
den, zu  dem  er  also  unter  diesen  Umständen  eine  grössere  Verwandt- 
schaft zeigt,  als  zum  Wasser;  ein  direktes  Löschen  des  Kalkes  findet 
nicht  statt,  und  der  Vorgang  ist  mit  einer  geringen  , äusserlich  kaum 
wahrnehmbaren  Wärmeentwicklung  (4  bis  5°)  verknüpft.  Enthält  je- 
doch der  Kalkstaub  noch  gröbere  Theilchen , oder  ist  ein  Ueberschuss 
an  Kalk  vorhanden,  was  sich  bei  Verwendung  gewöhnlichen  Aetzkalkes 
kaum  vermeiden  lässt,  so  lösen  sich  diese  nicht,  sondern  löschen  sich 
unter  Temperaturerhöhung  zu  Kalkhydrat , welches  theilweise  in  der 
Zuckerkalklösung  gelöst  bleibt,  zum  grössten  Theile  sich  jedoch  unlös- 
lich zu  Boden  setzt.  Die  Saccharatlösung  enthält,  wie  vielfache  Ver- 
suche mit  reinen  Materialen  bei  Anwendung  molecularer  Mengen  ge- 
zeigt haben,  ausschliesslich  einbasisches  Saccharat,  und  lässt  sich  dieses 
aus  der  Lösung,  wenn  jeder  Ueberschuss  von  Zucker  und  Kalk  ver- 
mieden wurde,  durch  starken  Alkohol  vollständig  ausfUllen ; es  besitzt 
die  Zusammensetzung  CjjHM0||.CaO  2HäO,  verliert  das  Krystall- 
wasser  bei  I00u  und  bildet  eine  weisse , amorphe,  in  kaltem  Wasser 
leicht  lösliche  Masse ; die  wässrige  Lösung  gerinnt  beim  Erwärmen, 
wird  beim  Abkühlen  wieder  klar  und  zerfällt  beim  Kochen  in  bekannter 
Weise  in  dreibasisches  Saccharat  und  freien  Zucker.  Setzt  man  einer 
Lösung  von  Zucker  oder  einbasischem  Zuckerkalk  unter  den  beschrie- 
benen Umständen  eine  Menge  reinen  Aetzkalkstaub  zu,  welche  2 Mol. 
CaO  (bez.  noch  1 Mol.  CaO)  auf  1 Mol.  Zucker  entspricht,  und  rührt 
diesen  unter  den  erwähnten  Vorsichtsmaassregeln  rasch  in  die  Lösung 
ein , so  wird  auch  diese , unter  geringer  Temperaturerhöhung  (6  bis  8°), 
vollständig  an  den  Zucker  gebunden , und  es  entsteht  zweibasisches 
Saccharat.  Ist  die  Kalkmenge  zur  Bildung  desselben  nicht  hinreichend, 
also  weniger  als  2 Mol.  CaO  auf  1 Mol.  Zucker,  so  wird  neben  diesem 
auch  einbasisches  gebildet ; ist  sie  mehr  als  genügend,  so  entsteht  gleich- 
zeitig Kalkhydrat.  Der  zweibasische  Zuckerkalk  kann  aus  der  Lösung 

1)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  06 
und  880. 
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leicht  isolirt  werden , am  besten , indem  man  dieselbe  rasch  mit  Eis  ab- 
kühlt ; man  erhält  so  schöne  weisse  Krystalle  von  oft  bedeutender  Grösse, 
welche  der  Formel  C|SHSjO,|.20aO  entsprechen,  wasserfrei  sind,  sich 
in  32,6  Th.  kaltem  Wasser  auflösen  und  beim  Kochen  der  Lösung  in 
dreibasisches  Saccharat  und  freien  Zucker  zerfallen.  Beim  Auskrystal- 
lisiren  des  Saccharates  bei  etwas  höherer  Temperatur , soweit  dies  über- 
haupt gelingt , entstehen  wasserhaltige  Krystalle  von  wechselnder  Zu- 
sammensetzung. Zur  Darstellung  des  krystallisirten  zweibasischen 
Saccharates  ist  es  unbedingt  nüthig , ganz  frischen , hydratfreien  Aetz- 
kalk  im  Zustande  feinster  Vertheilung  anzuwenden  und  möglichst  rasch 
und  gleichmässig  zu  rühren , widrigenfalls  sich  das  theilweise  Löschen 
des  Kalkes  nicht  vermeiden  lässt.  Will  man  eine  vollständige  Fällung 
des  in  einer  wässrigen  Lösung  enthaltenen  Zuckers  dadurch  herbei- 
führen , dass  man  derselben  direkt,  noch  grössere  Mengen  Aetzkalk 
(3  Mol.  auf  1 Mol.  Zucker)  einverleibt,  so  überzeugt  man  sich  leicht, 
dass  eine  solche  nicht  gelingt.  Es  bilden  sich  vielmehr,  je  nach  den 
eingehaltenen  Bedingungen , unter  theilweiser  Hydratisirung  und  erheb- 
licher Temperatursteigerung , amorphe , zähe  Massen  und  wässrige 
Lösungen , welche  Zucker  und  Kalk  in  sehr  wechselnden  Mengen  ent- 
halten und  aus  denen  auf  keine  Weise  ein  Produkt  von  regelmässiger 
Zusammensetzung  isolirt  werden  kann.  Trotzdem  ist  eine  sofortige  voll- 
kommene Fällung  des  Zuckers  möglich,  wenn  der  Zusatz  des  Aetzkalkes 
nicht  auf  einmal  erfolgt,  sondern  eine  bereits  vorher  mit  Kalk  gesättigte, 
also  zweibasische  Zuckerkalklösung  angewendet  wird.  Bringt  man  in 
eine  solche  Lösung,  unter  Einhaltung  gewisser  Bedingungen,  neue 
Mengen  Aetzkalkpulver  ein,  so  beginnt  eine  sofortige  Abscheidung  des 
Zuckers  in  Form  von  Zuckerkalk,  und  zwar  erhält  man  nicht  nur  einen 
Thcil  desselben , sondern  die  Fällung  ist  eine  vollständige.  Um  eine 
solche  vollständige  Fällung  zu  erhalten,  sind  erforderlich  1.  feinste  Ver- 
theilung des  Kalkes,  welcher  frisch,  scharf  gebrannt  und  möglichst 
hydratfrei  sein  muss  und  am  besten  als  unfühlbares  Pulver  angewandt 
wird ; 2.  Einhaltung  einer  mittleren  Concentration  der  Zuckerlösung,  die 
zwischen  6 bis  12Proc.  schwanken  kann,  sich  aber  vortheilhafter  Weise 
ersterer  Ziffer  möglichst  nähert;  3.  Einhaltung  einer  mittleren  Tem- 
peratur, welche  35°  keinesfalls  überschreiten  darf  und  desto  günstiger 
einwirkt,  je  tiefer  dieselbe  liegt.  Es  ist  deshalb  nothwendig , bei  An- 
wendung einer  frisch  mit  Kalk  gesättigten  Zuckerlösung  diese  ent- 
sprechend abzukühlen,  da  deren  Temperatur  während  der  Sättigung  um 
6 bis  8°  steigt.  Wird  diesen  drei  Bedingungen  Genüge  geleistet,  so 
gelingt  es,  beim  Einrühren  neuer  Kalkmengen  in  die  bereits  mit  Kalk 
gesättigte  Zuckerlösung,  auf  kaltem  Wege,  ohne  jede  Anwendung  von 
Dampf  und  ohne  Zusatz  von  Alkohol,  durch  eine  fast  augenblickliche 
vollständige  Ausscheidung , den  Zucker  in  Form  eines  unlöslichen 
Saccharates  zu  fällen.  Da  es,  falls  das  Aetzkalkpulver  der  wässerigen 
zweibasischen  Zuckerkalklösung  auf  einmal  zugesetzt  wird , zur  Er- 
zielung einer  vollständigen  Fällung  unbedingt  nothwendig  ist,  einen, 
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wenn  auch  nur  geringen  Ueberschuss  an  Kalk  anzuwenden,  so  besitzt 
der  erhaltene  Niederschlag  keine  constante  Zusammensetzung ; doch  be- 
steht derselbe  aus  dreibasischem , nur  mit  etwas  überschüssigem  Kalk 
vermischten  Saccharate  und  enthält  nicht,  wie  behauptet  worden  ist,  vier- 
basisches Saccharat.  Der  Niederschlag  ist  nämlich  in  kaltem  Wasser 
nicht  ganz  unlöslich,  sondern  nur  sehr  schwer  löslich ; ganz  unlöslich  ist 
derselbe  dagegen  in  einer  gesättigten  wässrigen  Lösung  des  dreibasi- 
schen Saccharates,  die  also  in  100  Th.  annähernd  0,5  Th.  Trisaccharat 
enthält.  Wird  deshalb  das  dreibasische  Saccharat  mit  reinem  Wasser 
in  Berührung  gebracht,  so  löst  dieses  augenblicklich  0,5  Proc.  auf,  und 
die  so  entstandene  Zuckerkalklösung  beginnt  alsdann  einen  Theil  des 
vorhandenen  Kalküberschusses  aufzulösen.  Hindert  man  dies  jedoch 
durch  rasche  Trennung  der  frisch  entstandenen  Lösung  vom  Nieder- 
schlage, so  lässt  sich  aus  letzterem  durch  öftere  Wiederholung  der 
Operation  allmählich  alles  Trisaccharat  auslaugen,  und  während  schliess- 
lich der  Kalküberschuss  zuckerfrei  zurückbleibt,  enthält  die  klare 
Lösung  reinen  dreibasischen  Zuckerkalk,  welcher  sich  beim  Verdunsten 
denselben  im  Vacuum  unter  35°  zum  Theil  unlöslich  ausscheidet.  Um- 
gekehrt lässt  sich  aber  auch  aus  dem  erwähnten  Niederschlage  der 
überschüssige  Kalk  auslaugen , indem  man  denselben  wiederholt  mit 
sehr  verdünnten  Zuckerlösungen  von  bekanntem  Zuckergehalte  in  Be- 
rührung bringt  und  einestheils  das  Verhältniss  von  Zucker  und  Kalk  im 
Rückstände , anderntheils  die  Zunahme  des  Zucker-  und  Kalkgehaltes 
der  abfiltrirten  Lösung  nach  jeder  Operation  bestimmt.  Verfährt  man 
mit  genügender  Raschheit  und  Vorsicht,  so  gelingt  es  schliesslich,  reines 
dreibasisches  Saccharat  zurückzubehalten , welches  genau  das  Verhält- 
niss von  Zucker  und  Kalk  wie  1 : 3 zeigt , und  sich  in  Zuckerlösung 
mittlerer  Concentration  sogleich  und  vollständig  auflöst , zum  Beweise, 
dass  nicht  ein  blosses  Gemisch  von  Zucker  oder  einem  niedrigen 
Saccharat  mit  Kalk  vorliegt.  Das  durch  Ausscheidung  aus  kalter 
Lösung  erhaltene  dreibasische  Saccharat  unterscheidet  sich  von  dem 
bisher  bekannten  in  technischer  Beziehung  äusserst  vortheilhaft.  Das 
durch  Kochen  einbasischer  Zuckerlösungen  dargestellte  Saccharat  hat 
die  Eigenschaft , mehr  oder  weniger  schmierig  zu  sein ; es  scheidet  sich 
in  Flocken  ab,  welebo  zwar,  besonders  wenn  unter  Druck  gekocht  wird, 
eine  krystallinische  Structur  erkennen  lassen,  sich  aber  doch  zu  amor- 
phen, für  Flüssigkeiten  undurchdringlichen  Massen  Zusammenlegen, 
welche  nicht  direkt  ausgelaugt  werden  können.  Das  nach  der  neuen 
Methode  gewonnene  Trisaccharat  besitzt  hingegen  eine  körnige  Structur, 
welche  sich  der  des  Strontianbisaccharates  nähert,  und  lässt  sich  mit 
Leichtigkeit  durch  Absaugen,  Filtriren  oder  Schleudern  von  der  Mutter- 
lauge trennen  und  im  Grossen  wie  im  Kleinen  leicht  und  vollkommen 
auswaschen.  Das  reine  dreibasische  Saccharat  besitzt  die  Formel 
C|*H»*0|,.3CaO  -|-  3IIäO.  In  kaltem  Wasser  ist  das  Saccharat  in 
etwa  200  Th.  löslich.  Wird  der  Lösung  Zucker  zugesetzt  und  dadurch 
das  Verhältniss  von  1 Th.  Zucker  auf  3 Th.  Kalk  verändert,  so  beginnt 
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sofort  ein  Zerfall  des  dreibasischen  Saccharates  in  einbasisches  Saccharat 
und  Kalkhydrat , welcher  zwar  nur  allmählich  fortschreitet,  zuletzt  je- 
doch dem  zugesetzten  Zucker  entsprechend  ein  vollständiger  wird ; durch 
Zusatz  grösserer  Mengen  freien  Zuckers  wird  diese  Reaction  beschleunigt, 
ln  ganz  gleichem  Sinne  wie  eine  Erhöhung  des  Zuckergehaltes  der 
Lösung  wirkt  auch  eine  Steigerung  der  Temperatur;  sobald  dieselbe  30 
bis  35°  erreicht , tritt  Zerlegung  in  einbasisches  Saccharat  und  Kalk- 
hydrat ein , und  zwar  desto  rascher  und  vollständiger , je  schneller  und 
höher  die  Temperatur  steigt.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  findet  hier- 
bei eine  Ausgleichung  der  Wirkungen  von  Concentration  und  Tem- 
peratur statt,  d.  h.  sehr  verdünnte  Lösungen  werden  bei  mittlerer  Tem- 
peratur langsamer  und  vollständig  erst  bei  höherer  Temperatur  zersetzt, 
als  concentrirte.  Enthält  das  Saccharat  noch  Spuren  von  Aetzkalk 
mechanisch  eingeschlossen,  von  dem  Überschüssig  zugesetzten  Kalkutehl 
herrührend , so  genügen  auch  diese  schon , um  eine  allmähliche  Zer- 
setzung herbeizuftlhren,  indem,  vermuthlich  durch  Ablöschen  derselben, 
eine  theilweise  Temperaturerhöhung  erfolgt  und  den  Zerfall  einleitet.  — 
Die  erwähnten  Beziehungen  zwischen  Temperatur  und  Concentration 
machen  sich  jedoch  nicht  nur  hinsichtlich  der  Eigenschaften  des  fertig 
gebildeten  Trisaccharates  bemerkbar , sondern  sind  auch  überhaupt  für 
die  Reaction  zwischen  Zucker  und  Kalk  von  hervorragender  Bedeutung. 
Es  ist  sowohl  für  die  Herstellung  mit  Kalk  gesättigter  Zuckerlösungen, 
als  auch  für  die  Ausscheidung  unlöslicher  Saccharate  aus  diesen  wesent- 
lich, dass  jede  Temperaturerhöhung  vermieden  werde.  Eine  solche  aber 
kann  erfolgen , wenn  die  ursprüngliche  Temperatur  der  Lösung  eine  zu 
hohe  war  und  wenn  die  Menge  der  bei  der  Reaction  frei  werdenden 
Wärme  einen  gewissen  Grad  überschritt,  was  wieder  von  der  Anfangs- 
temperatur und  von  der  Concentration  der  Lösung  abhängig  ist.  Da 
es,  besonders  im  Grossen  fast  unmöglich  ist,  jeden  Zusatz  von  über- 
schüssigem Kalk  zu  vermeiden,  so  lässt  sich,  ohne  ganz  specielle  Unter- 
suchungen , schwer  angeben , ob  und  zu  welchem  Theile  die  Reactions- 
wärme  vom  Löschen  des  Kalküberschusses , oder  von  der  Zuckerkalk- 
bildung, oder  von  der  Hydratisirung  anfangs  wasserfreien  Zuckcrkalk.es 
herrührt.  Die  grosse  Beständigkeit  der  Saccharate  lässt  das  Stattfinden 
einer  bedeutenden  Wärmeentwicklung  bei  deren  Bildung  vermuthen,  und 
es  wäre  gewiss  nicht  uninteressant,  die  oben  beschriebenen  Reactionen 
zwischen  Zucker  und  Kalk  vom  thermo-chemischen  Standpunkte  aus  zu 
studiren.  — Die  Anfangstemperatur  muss  behufs  Herstellung  einer  mit 
Kalk  gesättigten  Zuckerlösung,  mindestens  unter  30  bis  35°  liegen,  und 
diese  Temperatur  darf  auch  während  der  Bildung  der  Zuckerkalkver- 
bindung nicht  überschritten  werden.  Je  tiefer  die  Temperatur  von 
Anfang  an  liegt , und  je  weniger  sie  w'ährend  der  Reaction  steigt , desto 
rascher  und  vollständiger  gelingt  diese  letztere.  Man  verfährt  daher 
am  besten  so,  dass  man  bei  stetem  Kühlen  der  bereits  Anfangs  möglichst 
kühlen  Flüssigkeit  den  Kalk  langsam,  durch  allmählichen  Zusatz  kleiner 
Portionen,  so  einfuhrt,  dass  jede  Temperaturerhöhung  während  der 
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Sättigungsperiode  vermieden  wird.  Auf  dieselbe  Weise  nimmt  man 
auch  die  Ausscheidung  des  unlöslichen  Saccharates  vor , indem  man, 
bei  gleichzeitiger  Kühlung  der  Flüssigkeit , die  zur  Fällung  nöthige 
Kalkmenge  so  einfiihrt,  dass  die  Temperatur  nicht  steigt.  Wenn  man 
nun  bei  richtiger  Temperatur  kalkgesättigte  Zuckerlösungen  herstellt 
und  unter  Einhaltung  der  vorerwähnten  Bedingungen  die  Ausscheidung 
des  Saccharates  aus  diesen  vornimmt,  so  kann  man  die  Bildung  und 
Ausfüllung  des  Zuckerkalkes,  in  einer  einzigen  Operation  fortschreitend, 
in  ein  und  demselben  Gefässe  durchführen ; man  hat  hierbei  nur  die 
gesammte , zur  Sättigung  und  Fällung  der  Lösung  nöthige  Kalkmenge 
in  so  kleinen  Portionen  und  in  solchen  Zeiträumen  einzutragen , dass 
man  die  frei  werdende  Wärme  mittels  der  vorhandenen  Kühlung  voll- 
ständig zu  absorbiren  vermag.  Die  Kühlung  wird  desto  kräftiger  sein 
müssen , je  höher  die  Anfangstemperatur  der  Lösung  war  und  je  höher 
deren  Concentration , d.  h.  deren  Zuckergehalt  ist.  Umgekehrt  wird 
man  den  Kalk  desto  rascher  und  in  grösseren  Portionen  eintragen 
können,  je  geringer  die  Concentration  und  je  tiefer  die  Anfangstem- 
peratgr  gewählt  wird.  Liegt  diese  Temperatur  so  tief,  und  ist  der 
Zuckergehalt  der  Lösung  so  beschränkt , dass  die  Wärme,  welche  durch 
Zusatz  des  gesammten , zur  Sättigung  der  Fällung  nöthigen  Kalkes  frei 
wird , keine  zu  hohe  Steigerung  der  Temperatur  bewirkt , so  wird  man 
diese  beiden  Operationen,  durch  Eintragung  der  gesammten  Kalkmenge, 
sehr  rasch  , ja  fast  unmittelbar  hintereinander  vornehmen  können ; das- 
selbe wird  der  Fall  sein , wenn  man , bei  etwas  höherer  Anfangstem- 
peratur, eine  entsprechend  kräftige  Kühlung  zur  Anwendung  bringt. 
Es  gelingt  hierbei,  wenn  alle  chemischen  und  mechanischen  Bedingungen 
aufs  genaueste  befolgt  werden,  eine  vollständige  Ausscheidung  mit  einer 
Kalkmenge  zu  erzielen,  die  das  Verhältniss  3CaO : lClaHä9On  kaum 
überschreitet ; dies  beweist  gleichfalls,  dass  die  entstehende  Verbindung 
das  dreibasische  und  kein  höheres  Saccharat  darstellt.  — Der  gefällte 
dreibasische  Zuckerkalk  lässt  sich , selbst  wenn  er  chemisch  rein  ist , in 
fester  Form  nicht  unbeschränkt  aufbewahren  ; schon  nach  2 bis  3 Wochen 
sinkt  der  Zuckergehalt  ganz  beträchtlich , und  im  selben  Verhältniss 
nimmt  die  Menge  des  durch  Kohlensäure  fällbaren  Kalkes  ab.  Dies 
beweist,  dass  ein  Theil  des  Zuckers,  der  an  Kalk  gebunden  war,  einer 
langsamen  Zersetzung  unterliegt.  In  einem  Saccharate , welches  aus 
chemisch  reinem  Zucker  und  Kalk  dargestellt  war  und  5 Jahre  lang 
aufbewahrt  wurde , Hess  sich  schliesslich  keine  Spur  Zucker  mehr  auf- 
finden , sondern  der  gesammte  Kalk  war  an  Kohlensäure , Essigsäure, 
Ameisensäure  und  Oxalsäure  gebunden.  Dies  sind  aber  offenbar  nur 
die  Endprodukte  der  Zersetzung : die  proportionale  Abnahme  des  durch 
Kohlensäure  fällbaren  Kalkes  und  des  Zuckers  zeigt  jedoch  deutlich, 
dass  der  Zerfall  nur  allmählich,  obwohl  stetig,  vor  sich  geht.  Uebrigens 
erweist  sich  die  Haltbarkeit  desto  grösser , je  trockener  das  Saccharat 
ist ; aber  schon  der  Krystall Wassergehalt  desselben  scheint  zur  Einleitung 
der  Zersetzung  zu  genügen. 
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Während  beim  Substitutionsver  fahren  (vgl.  J.  1882.  766) 
zur  Gewinnung  des  dreibasischen  Saccharates  durch  andauerndes  Ver- 
rühren von  Melassenlilsung  und  Kalkmilch  einbasischer  löslicher  Zucker- 
kalk hergestellt  und  dieser  dann  zum  Sieden  erhitzt  wurde , fand  man, 
dass  durch  Einbringen  von  staubförmigem  Kalk  in  Zuckerlösung  eine 
sofortige  Saccharatbildung  herbeigefiihrt  werden  kann,  so  dass  man  auf 
diese  Weise  unmittelbar  dasselbe  lösliche  Saccharat  erhält,  welches  beim 
Kochen  reiner  Lösung  einen  Theil  des  darin  enthaltenen  Zuckers  in  Form 
von  dreibasischem  unlöslichem  Zuckerkalk  abscheidet.  Auf  Grund  dieser 
Entdeckung  ist  es  nun  Steffen  gelungen,  eine  noch  bedeutsamere 
Reaction  zu  finden  und  auf  diese  ein  neues  Verfahren  zu  begründen, 
welchem  er  den  Namen  „Ausscheidung“  gegeben  hat.  Zur  Hervor- 
bringung einer  sofortigen  vollständigen  Fällung  des  in  einer  Lösung  ent- 
haltenen Zuckers  ist  es  nöthig,  einen  bereits  mit  Kalk  gesättigten  Saft 
anzuwenden,  in  welchem  auf  100  Th.  Zucker  wenigstens  33  Th.  an  bereits 
gelöstem  Kalk  vorhanden  ist.  Wenn  man  nun« in  eine  solche  mit  Kalk 
gesättigte  Zuckerlösung  neue  Mengen  Kalk  einbringt , dann  gelingt,  wie 
bereits  hervorgehoben , die  sofortige  Fällung  des  in  der  Lösung  enthal- 
tenen Zuckers,  und  man  kann  die  Fällung  so  weit  fortsetzen,  dass  sich 
zuweilen  sogar  Laugen  ergeben,  welehe  eine  Links-Polarisation  zeigen. 
Das  so  erhaltene  dreibasische  Saccharat  besitzt  eine  körnige  Struktur 
und  lässt  sich  von  der  Mutterlauge  leicht  trennen.  Die  Reinheit  beträgt 
bereits  bei  dem  Saccharate , wie  es  aus  gewöhnlichen  Melasselösungen 
direkt  ausfttllt,  91  bis  92,  kann  aber  durch  Auslaugen  mit  Leichtigkeit 
auf  eine  beliebige  Höhe  gebracht  werden,  denn  die  Durchlässigkeit 
des  Materials  ist  eine  ganz  ausserordentliche.  Auf  diese  Weise  ist  es 
also  möglich , auf  kaltem  Wege , ohne  Anwendung  von  Dampf  oder 
Alkohol , eine  möglichst  vollständige  Fällung  hervorzurufen.  Bei  dem 
Substitutionsverfahren  hat  man  bisher  die  Schwierigkeit  gehabt,  dass 
ein  im  Zuckerkalke  etwa  enthaltener  Kalkttberschuss  mit  in  den 
Scheidesaft  eingeführt  wurde.  Der  dreibasische  Zuckerkalk  nun, 
welcher  nach  der  neuen  Methode  gewonnen  wird , hat  in  hervor- 
ragendem Maasse  die  Eigenschaft , sich  in  zuckerhaltigen , nicht  mit 
Kalk  schon  gesättigten  Flüssigkeiten  mit  der  grössten  Leichtigkeit 
aufzulösen , so  dass  es  z.  B.  durch  geeignete  Mischung  des  erhaltenen 
Zuckerkalkes  mit  nicht  zu  grossen  Mengen  Rtlbensaft  und  darauf 
folgende  sofortige  Filtration  leicht  gelingt , den  allergrössten  Theil 
desjenigen  Kalkes , welcher  nicht  zur  Struktur  des  Saccharates  gehört, 
zu  entfernen.  Wir  werden  also  in  Zukunft  zur  Saturation  und 
Saftreinigung  eine  Masse  verwenden  können , die  bei  einem  Maximum 
von  Zucker  nur  das  unumgänglich  nothweudige  Minimum  von  Kalk 
enthält. 

W.  Wolters  (D.  R.  P.  Anmeldung  1883  Nr.  2546)  beschreibt 
folgendes  Verfahren  zur  Gewinnung  des  Zuckers  aus 
wässrigen  Lösungen  als  unlöslicher  vierbasischer 
Zuckerkalk.  Darnach  lässt  sich  mit  dem  von  Hydrat  freien  Kalk 
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die  in  Wasser  unlösliche  Verbindung  von  1 Atom  •)  Zucker  und  4 Atomen 
Kalk  erzeugen.  Es  soll  zweckmässig  sein  den  Kalk  in  jenen  Zustand  zu 
versetzen , in  welchem  derselbe  sich  schwer  löscht : sogenannter  Uber- 
brannter  Kalk.  Man  kann  dieses  durch  höhere  anhaltendere  Temperatur 
im  Kalkofen  oder  auch  durch  ein  Nachbrennen  des  Kalkes  erreichen. 
Da  jedoch  der  Kalk  in  Pulverform  zu  verwenden  ist  und  bei  der  Pul- 
verung  die  Feuchtigkeit  nicht  ganz  fern  gehalten  werden  kann,  so  ist  es 
zweckmässig , die  Zerkleinerung  Anfangs  nur  grob  auszufUhren  und  die 
wesentlich  feine  Pulverisirung  im  Gemenge  mit  der  Zuckerlösung  vor- 
zunehmen, weil  bei  Gegenwart  von  Zucker  und  Kalk  der  schwer  lösch- 
bare Kalk  sich  leichter  mit  Zucker  als  mit  dem  Wasser  verbindet.  Es 
bildet  sich  ein  löslicher , dreibasischer  Zuckerkalk , welcher  dann  mit 
1 Atom  Kalk  nach  einigem  Stehen  als  vierbasischer  Zuckerkalk  sich 
abscheidet  und  durch  Filterpressen  von  der  Flüssigkeit  getrennt  werden 
kann.  Sind  etwa  in  Folge  ungenügender  Pulverung  weniger  als  4 Atome 
Kalk  zur  Wirkung  gekommen  und  ist  deswegen  ein  Theil  des  Zuckers 
in  Lösung  geblieben,  so  kann  durch  einen  neuen  Zusatz  von  Kalk  — auf 
1 Atom  dreibasischen  Zuckerkalk  1 Atom  Calciumoxyd  — der  ver- 
bleibende Antheil  als  vierbasischer  Zuckerkalk  nacbgefällt  werden. 
W olters  denkt  sich  den  Vorgang  beim  Kalkbrennen  folgendermaassen  : 
Beim  Austreiben  der  Kohlensäure , welches  schon  bei  Halbrothglut  vor 
sich  geht , tritt  eine  engere  Verbindung  der  Kalkatome  unter  sich  ein, 
welche  durch  höhere  Temperatur  (Gelbglut)  wieder  aufgehoben  wird. 
Bei  noch  höherer  Hitze  (Weissglut)  wird  der  frühere  Zustand  der  engeren 
Bindung  wieder  hergestellt.  Der  bei  niederer  Temperatur  (Rothglut) 
gebrannte  Kalk  sowohl  wie  der,  welcher  Weissglut  erhalten  bat,  sind  un- 
fähig den  Zucker  als  vierbasischen  Zuckerkalk  aus  wässerigen  Lösungen 
zu  fällen,  dagegen  fällen  selbige  den  Zucker  als  achtbasische  Verbindung. 
Erst  der  nach  dem  Austreiben  der  Kohlensäure  längere  Zeit  bei  Gelb- 
glut erhaltene  Kalk  hat  alle  Affinitäten  im  freien  Zustande.  Beim  Zu- 
sammenbringen  mit  Wasser  werden  beide  Arten  von  Kalk  in  Hydrat 
übergeführt.  Der  längere  Zeit  bei  Gelbglut  erhaltene  Kalk  geht  etwas 
schwerer  in  Hydrat  über  als  der  andere. 

E.  O.  v.  Lippmann1)  vermag  in  diesen  Angaben  etwas  wirklich 
Neues  und  Patentfähiges  nicht  zu  entdecken  ; die  Existenz  eines  vier- 
basischen Kalkes  ist  noch  zu  beweisen.  — W.  W olters3)  gibt  dagegen 
folgende  Vorschrift  zur  Herstellung  des  vierbasischen  Zuckerkalkes: 
Man  nehme  bei  Gelbglut  naebgebrannten  Aetzkalk,  pulverisire  selbigen 
in  einer  trockenen  Reibschale  grob,  giesse  dann  gleich  soviel  einer  8-  bis 
lOprocentigen  Zuckerlösung  darauf,  dass  auf  1 At.  "Zucker  Uber  3 At. 
Kalk  kommen  und  pulverisire  dann  möglichst  gut  bei  Vermeidung  hoher 
Temperatur,  also  im  Sommer  mit  Abkühlung,  und  filtrire.  Im  Filtrat 

1)  Statt  Atom  muss  offenbar  überall  richtiger  Molecül  stehen.  F. 

2)  Deutsche  Zuckeriudustrie  1883  8.  695. 

3)  Deutsche  Zuckerindustrie  1883  S.  722. 
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werden  auf  1 At.  Zucker  3 At.  Kalk  vorhanden  sein.  Dieser  Lösung 
setze  man  gleicherweise , also  unter  Uebergiessung  des  grobgepulverten 
Kalks  noch  0,5  At.  Kalk  zu,  pulverisire  und  filtrire.  Der  entstehende 
Niederschlag  wird  stets,  wenn  man  die  nicht  zur  Wirkung  gekommenen 
gröberen  Theile  durch  ruhiges  Abgiessen  zurtlcklässt , die  Zusammen- 
setzung von  1 At.  Zucker  auf  4 At.  Kalk  zeigen.  Die  Feinreibung  des 
Kalkes  muss  gleich  nach  dem  Zugiessen  der  Zuckerlösung,  bez.  Zucker- 
kalklösung, beginnen,  sonst  bildet  sich  ein  Theil  Kalkhydrat.  Solche 
Entstehung  des  vierbasischen  Saccharates  beim  Verreiben  nur  eines  halben 
Atoms  Kalk  in  einer  Lösung,  welche  auf  1 At.  Zucker  3 At.  Kalk  ent- 
halt , ist  seiner  Ansicht  nach  als  Beweis  der  Existenz  der  vierbasischen 
Verbindung  anzusehen. 

Um  die  mit  Spiritusftlllung  versehene  Kalklösch - 
maschine  ohne  Verlust  von  Spiritusdämpfen  mit  Kalk  beschicken  zu 

können,  befestigt  E.  Sostmann 
in  Minsleben  a.  H.  (*D.  R.  P. 
Nr.  23  797)  an  der  in  der  Wen- 
dung der  Maschine  A (Fig.  241) 
befindlichen  Oeffnung  c ein  Guss- 
stück d.  In  dem  Cylinder  B 
steht  ein  zweiter  Cylinder  D 
mit  schiefem  Boden  n und  Aus- 
schnitt b,  welcher  sich  in  einem 
Zapfen  z dreht.  Zur  vollstän- 
digen Abdichtung  nach  aussen 
ist  ein  Lederstulpen  e in  den 
Muff  g eingesetzt.  Bei  der  Be- 
schickung der  Maschine  mit 
Kalk  wird  der  Cylinder  D 90° 
um  seine  senkrechte  Achse  mit- 
tels der  beiden  grossen  Hand- 
griffe gedreht  und  legt  sich  da- 
durch die  Cylinderwand  von  D 
vor  die  Oeffnung  im  Cylinder 
B , während  die  Aussparung 
v'on  D seitlich  der  Oeffnung  zu  stehen  kommt.  Nun  wird  der  Cylinder 
D mit  Kalk  gefüllt  der  Deckel  a geschlossen  und  D wieder  in  seine 
Stellung  zurückgedreht,  wodurch  die  Verbindung  zwischen  Fülltrichter 
und  Kalklöschmaschine  neuerdings  hergestellt  ist. 

Ueber  die  Melasseentzuckerung  mittels  Kalk  und  A I - 
kohol  hat  P.  Degener1)  umfassende  Versuche  ausgeflihrt.  Um  Ver- 
gleichswerthe  zu  bekommen,  wurde  zu  allen  Versuchen  derselbe  ge- 
brannte Kalk  (Marmor)  und  dieselbe  Melasse  aus  Nordgermersleben 
verwendet. 


Fig.  241 . 


1)  Zeitschrift  de*  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  8.  351  u.  649. 
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1)  Scheibler-Seyferth’sches  Verfahren  (vgl.  J.  1880.  594; 
1881.  692).  Je  2 Kilogrrn.  Melasse  von  84  bis  85°  Brix  und  30° 
wurden  mit  der  theoretisch  berechneten  Menge  des  gebrannten  Marmors 
von  93  Proc.  Gehalt  an  Aetzkalk  nebst  einem  Ueberschusse  von  20  Grm. 
zur  Deckung  der  Verluste  durch  Verstäuben  u.  dgl.,  alles  aufs  feinste 
gepulvert  und  danach  mittels  eines  Pistilles  sorgfältigst  gemischt,  bis  die 
Masse  vollkommen  gleichmässig  und  hell  erschien ; wurde  dies  nicht  be- 
obachtet , so  erfolgt  fast  keine  Bindung  zu  Melassekalk , der  grösste 
Theil  der  Melasse  schwitzt  nach  dem  Erkalten  wieder  aus.  Danach 
wurde  die  Schaale  bis  zum  Eintreten  der  Reaction  auf  ein  Dampfbad 
gebracht  und  nach  deren  Beendigung  wohl  bedeckt  zum  vollständigen 
Erstarren  bei  Seite  gestellt.  Die  vorzüglich  poröse,  auf  dem  Bruch  nur 
noch  geringe  Menge  ungebundenen  Kalkes  zu  erkennen  gebende  Masse 
wurde  nun  zu  erbsengrossen  Stücken  zerkleinert  und  demnächst  sofort 
zum  Laugen  angesetzt,  bez.  zur  Saturation.  Es  entweicht  bei  der 
Reaction  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Ammoniak  und  etwas 
Wasserdarapf ; die  beobachtete  Wärme  schwankte  zwischen  1 15  bis  129°. 
Das  Gelingen  der  Reaction  hängt  wesentlich  davon  ab,  ob  der  Aetzkalk 
frisch  gebrannt  und  sehr  fein  gepulvert , ob  die  Masse  sorgfältigst  ge- 
mischt ist  und  ob  sie  sofort  nach  Eintreten  der  Reaction  sich  selbst  über- 
lassen bleibt. 

2)  Eiss  f e 1 d t’  sches  Verfahren  (vgl.  J.  1881.  693;  1882.768): 
Es  wurden  je  2 Kilogrrn.  Melasse  von  84  bis  85°  Brix  auf  30®  gebracht; 
andererseits  die  berechnete  Menge  des  auch  im  ersten  Verfahren  be- 
nutzten Aetzkalkes  nebst  20  Grm.  mit  der  von  Eissfeldt  vorge- 
schriebenen Menge  Wasser  gemischt.  In  dem  Augenblicke,  als  die 
Reaction  des  Wassers  auf  den  Kalk  begann,  wurde  der  letztere  zunächst 
rasch  und  gründlich  gerührt  und  zu  dem  inzwischen  zur  höchsten 
Reaction  gelangenden  Produkt  die  auf  30°  erwärmte  Melasse  gemischt. 
Dabei  wurde  das  Ganze  dünnflüssig  und  nun  unter  möglichst  sorgfältigem 
Zerdrücken  der  noch  darin  befindlichen  Klümpchen  so  lange  gerührt, 
bis  es  steif  wurde , demnächst  in  schwach  gefettete  Kästen  gefüllt  und 
langsam  erkalten  gelassen.  Nach  2 Stunden  war  in  der  Regel  — bei 
einer  Dicke  der  Kuchen  von  etwa  3 bis  4 Centim.  — die  vorgeschriebene 
plastische  Consistenz  erreicht ; darüber  hinaus  wurde  die  Masse  brüchig. 
Die  geschnitzelten  Kuchen  wurden  sofort  zur  Auslaugung  gebracht,  da 
sie  nach  kurzer  Zeit  eine  spröde  Beschaffenheit  annehmen. 

3)  Weinrich's  Verfahren  (vgl.  J.  1880.  596).  Es  wurden 
je  2 Kilogrrn.  Melasse  von  81  Proc.  Trockensubstanz  mit  der  berechneten 
Menge  gelöschten  fein  gepulverten  Kalkes  nebst  20  Grm.  Ueberschuss 
verwendet.  Die  auf  100°  erwärmte  Melasse  wurde  mit  dem  auf  die- 
selbe Temperatur  gebrachten  Kalk  innig  gemischt,  die  Masse  in  ein 
enges  und  tiefes  Gefäss  gebracht  und  nun  etwa  2 Stunden  im  Dampf- 
bade verweilen  gelassen.  Geschah  dies  nicht,  so  war,  da  das  Kalkhydrat 
in  der  angewendeten  geringen  Menge  offenbar  nur  unvollständig  an 
Zucker  gebunden  wurde , der  entstandene  Melassekalk  von  einer  weich 

W ftgner  '■  Jahreiber.  XXIX.  49 


jitized  by 


770  V.  Gruppe.  Nahrtings-  und  Genussmittel. 

festen  Beschaffenheit,  aus  dem  nach  kurzer  Zeit  die  Melasse  wieder  her- 
ausschwitzte. Durch  das  Erwärmen  im  Dampfbade , eine  Behandlung, 
welche  an  Wirksamkeit  noch  weit  hinter  dem  viel  längere  Zeit  andauern- 
den heissen  Zustande  der  in  der  Fabrik  dargestellten  grossen  Melassfe- 
kalkmengen  zurtlckbleibt , wurde  es  erreicht,  dass  die  Masse  nach  dem 
Erkalten  hart  und  spröde  sich  erwies  und  bei  der  Auslaugung  in  der 
That  zu  einer  sandigen  Masse  zerfiel. 

4)  Manoury’s  Verfahren  (vgl.  J.  1880.  597;  1881.  692). 
Der  hierzu  verwendete  Aetzkalk  wurde  in  Stücken  in  ein  Blechsieb  ge- 
than  und  darauf  in  Wasser  getaucht,  bis  er  sich  vollgesaugt  hatte,  dann 
herausgenommen  und  rasch  in  eiserne , verzinnte,  verschliessbare,  hohe 
Cylinder  gebracht.  In  denselben  löschte  er  sich , wurde  nach  dem  Er- 
kalten abgesiebt  und  durch  nochmaliges  Zerreiben  und  Sieben  in  mög- 
lichst feine  Form  gebracht.  6 bis  8 Liter  dieses  Pulvers  wurden  in  eine 
Schale  gethan  und  aus  einem  Trichter  mit  enger  Ausflussöffnung  auf 
30°  erwärmte  Melasse  von  80°  Brix  unter  Umrühren  mit  einem  dicken 
Glasstabe  hinzulaufen  gelassen.  Dabei  bildeten  sich  Körner  von  Hirse- 
korn- bis  kleine  Bohnengrösse,  welche  in  ganz  kurzer  Zeit  vollkommen 
hart  wurden.  Das  ganze  erhaltene  Produkt  wurde  durch  Absieben  vom 
anhängenden  Kalkpulver  befreit.  Die  Vorreinigung  bestand  darin, 
dass  die  Melasse  zunächst  mit  0,7  Proc.  mit  Wasser  abgelöschten  Aetz- 
kalkes  im  Vacuum  bei  etwa  70°  */s  Stunde  gekocht  wurde,  dann  wurde 
der  Masse  1,5  Proc.  in  wenig  Wasser  gelöste  Soda  zugesetzt  und  aber- 
mals bei  etwa  50°  1 t Stunde  gekocht.  Die  nach  der  Entfernung  aus 
dem  Vacuum  auf  die  Consistenz  von  80  bis  81  Proc.  gebrachte  Melasse 
wurde  dann  wie  oben  ohne  vorherige  Filtration  verwendet. 

6)  Drevermann's  Verfahren,  bezieh,  dessen  Abänderung 
nach  Sostmann.  1 Kilogrm.  Melasse  wurde  mit  250  Grrn.  Aetzkalk 
(etwas  mehr  als  der  erforderlichen  Menge)  und  2 Liter  Alkohol  von  35® 
angesetzt  derart,  dass  1 Liter  des  letzteren  zum  Verdünnen  jener,  ein 
weiteres  zum  Anrüliren  dieser  verwendet  wurden.  Das  Gemisch  wurde 
24  Stunden  unter  öfterem  Rühren  sich  selbst  überlassen  und  darauf 
140  Kubikcentim.  Alkohol  von  75  Proc.  entsprechend  dem  Wasserge- 
halte der  Melasse , unter  Hinzuziehung  des  durch  den  Aetzkalk  absor- 
birten  Wassers  zugesetzt.  Die  Mischung  enthielt  nun  durchgehends 
35  Proc.  Alkohol.  Ferner  wurden  auf  je  100  Grm.  38  Grm.  Aetzkalk 
(etwas  mehr  als  die  berechnete  Menge)  in  100  Kubikcentim.  40-  bezieh. 
35procentigem  Alkohole  gelöscht.  Beide  vereinigte  Flüssigkeiten  wurden 
24  Stunden  sich  selbst  überlassen  unter  häufigem  Mischen  und  dann  zur 
Auslaugung  gebracht  (vgl.  J.  1881.  691).  — Zur  Vorreinigung  nach 
Gundermann  (vgl.  J.  1881.694;  1882.768)  wurden  je  100  Grm. 
Melasse  in  100  Kubikcentim.  Alkohol  von  60°  Tr.  gelöst,  bezieh,  ge- 
mischt. In  dem  Alkohole  wurden  vorher  je  3 Grm.  Cblorcalicum  ge- 
löst, gut  gerührt,  1 Grm.  in  wenig  Wasser  gelöschten  Aetzkalkcs  hinzu- 
gefligt  und  nun  saturirt.  Auf  die  filtrirte  klare  Lösung  wurden  35  Grm. 
freien  gepulverten  Aetzkalkes  in  100  Kubikcentim.  40procentigen  Al- 
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koliolea  gelöscht  eingerührt  und  nach  Bsttfndigem  Rühren  bis  auf  13  bis 
15°  abgekühlt  und  darauf  zur  Auslaugung  gebracht. 

Die  erhaltenen  Resultate  sind  in  24  Tabellen  zusammengestellt. 

Dieselben  ergeben,  dass  eine  wesentliche  Verbesserung  oder  Ver- 
schlechterung der  Quotienten  durch  die  Melassekalk- Bereitung  nicht  ein- 
getreten ist.  In  wenigen  Fällen  ist  derselbe  etwas  geringer  als  der  der 
entsprechenden  Melasse,  in  den  meisten  Fällen  ziemlich  gleich,  in  einigen 
besser.  Da  nun  die  Melasse  durch  die  Behandlung  mit  Kalk  von  dem- 
selben wechselnde  Mengen  aufnimmt , so  ist  ohne  Zweifel  damit  auch 
eine  Abscheidung  von  Nichtzucker  in  Form  schwerlöslicher  Kalksalze 
verbunden , die  in  ihrer  Grösse  aber  selbst  bei  den  einzelnen  Verfahren 
schwanken  kann.  Es  kann  ferner  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass 
mit  gesteigerter  Reactionstemperatur  auch  die  Entstehung 
organisch  saurer  Kalksalze  befördert  wird.  Ganz  gewiss  werden  bei 
einer  Reactionstemperatur  von  120  bis  130°  die  theil weise  nicht  sehr 
widerstandsfähigen  Nichtzuckerstoffe  energischer  angegriffen  werden  als 
da,  wo  diese  Temperaturerhöhung  nur  wenige  Grade  beträgt.  Die 
Wärmeentwickelung  betrug  bei  der  Bereitung  des  Melassekalkes  nach 
Scheibler-Sey ferth  120  bis  130°,  nach  Eissfeldt  70  bis  75°, 
nachManoury  20  bis  30°  Erhöhung,  nach  Wein  rieh  etwa  100° 
und  nach  D re  v er  mann  15  bis  20°  Erhöhung.  Die  hohe  Reactions- 
temperatur bei  dem  ersten  der  benannten  Verfahren  wird  durch  die 
Wärmeentwickelung  beim  Löschen  des  Kalkes  in  der  Melasse  hervor- 
gebracht. Wenn  man  bedenkt,  dass  das  hierzu  benöthigte  Wasser  in 
Verbindung  mit  Substanzen  ist,  welche  sich  durch  ein  grosses  Wasser- 
bindungsvermögen auszeichnen,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass 
der  Kalk  im  Bestreben,  dieses  fester  als  gewöhnlich  gebundene  Wasser 
an  sich  zu  reissen , den  Nichtzucker  gleichzeitig  energischer  angreift. 

Es  kommt  dazu,  dass  hier  der  gelöschte,  daher  eigentlich  nun  erst  kau- 
stisch wirkende  Kalk  sich  hier  in  der  That  im  Status  nascendi , also  in 
einer  wirksamen  Modification  befindet.  Diesen  letzteren  Umstand  finden 
wir  zwar  auch  bei  dem  Eissfeldt’ sehen  Verfahren  wieder;  doch  ist 
hier  soviel  Wasser  vorhanden,  dass  die  Reactionstemperatur  beträchtlich 
herabgedrückt  wird.  Bei  dem  Wein  rieh 'sehen  Verfahren  fällt  nun 
der  status  nascendi  und  seine  specifische  Wirkung  fort ; dagegen  ist 
der  Melassekalk  von  geringerem  Wassergehalt  als  der  nach  Eissfeldt 
bereitete  und  die  hohe  Temperatur  desselben,  die  nicht  in  der  Reaction 
begründet,  sondern  wenn  auch  nothwendig,  so  doch  additioneil  ist,  wird 
dennoch  dieselbe  Einwirkung  haben.  Bei  dem  Melassekalk  nach 
Sebeibler-Seyferth  kann  diese  Nachreaction  nicht  so  sehr  von 
Bedeutung  sein , weil  einerseits  durch  die  Poren  rascher  ein  Ausgleich 
der  Temperatur  hervorgerufen  wird  und  weil  weiterhin  der  wichtigste 
Ueberträger  chemischer  Reactionen,  das  Wasser,  hier  in  viel  be- 
schränkterer Menge  vorhanden  ist.  Die  Reactionswärme  bei  der  Be- 
reitung des  Melassekalkes  nach  M a n o u r y und  Drevermann  ist 
eine  geringe  ; doch  wird  dies  zum  Theil  ausgeglichen  durch  die  grösseren 
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Mengen  von  Angriffspunkten  für  den  Kalk  im  ersteren  Falle  und  durch 
die  Vertheilung  in  einer  lösenden  Flüssigkeit  im  anderen  Falle.  — Die 
für  die  Bildung  der  Salze  bei  der  Melassekalk-Herstellung  ermittelten 
Zahlen  ergeben  allerdings  eine  Steigerung  in  dem  Inhalte  an  Kalksalzen 
in  der  aus  obigen  Betrachtungen  sich  ergebenden  Reihenfolge.  Es  sind 
durch  die  Einwirkung  des  Kalkes  auf  die  Melasse  auf  100  Th.  Zucker 
entstanden  im  Durchschnitte  bei : 

Manoury  (mit  Vorr.)  0,435  Th.  organ.  Kalksalze, 

Eissfeldt 0,553  » „ . 

Weinrich  . . . 0,643  „ „ „ 

Scheibler-Seyferth  1,259  . „ „ 

Die  Unterschiede  unter  den  drei  ersten  Verfahren  von  geringerer 
Reactionstemperatur  sind  nur  unbedeutend,  dagegen  ganz  wesentlich 
vom  letzten  abweichend.  Daraus  ergibt  sich  die  nachtheilige  Ein- 
wirkung der  Temperaturen  über  100°,  und  es  ist  dies  nicht  zu  verwun- 
dern , wenn  man  berücksichtigt,  dass  man  es  bei  der  Bereitung  des  Me- 
lassckalkes  nach  dem  ältesten  Verfahren  ganz  abgesehen  von  der 
Wirkung  des  Kalkes , auch  noch  mit  dem  energisch  einwirkenden  über- 
hitzten und  gespannten  Wasserdampfe  zu  tbun  hat.  Denn  jedes  Kalk- 
theilchen,  indem  es  sich  löscht,  bildet  in  dem  zähen  Melassekalke  zunächst 
einen  kleinen  Dampfsammler  um  sich,  der  von  innen  geheizt  wird,  sich 
mit  Wasserdämpfen  von  120  bis  130°  erfüllt,  sich  immer  mehr  ausdehnt 
und  schliesslich  zerplatzt  unter  Entweichung  des  Dampfes  durch  die 
schwer  bewegliche  Masse,  welche  die  Spannung  bewirkt,  und  unter  Zu- 
rücklassung eines  Hohlraumes,  einer  Blase.  Dieser  demnach  so  nach- 
theilig wirkende  Theil  der  Reaction  ist  aber  zur  Erzielung  der  eigen- 
thümlichen  Struktur  des  Präparates  erforderlich  und  es  wird  nach  dieser 
Richtung  das  letztere  um  so  besser , je  ungestörter  die  Temperaturent- 
wickelung statthaben  konnte.  Man  wird  zugestehen,  dass  unter  diesem 
Gesichtspunkte  die  drei  erst  aufgeführten  Verfahren  unbedingt  den  Vor- 
zug verdienen,  da  hier  nur  die  Wirkungen  des  gelösten  Kalkes  (Zucker- 
kalks) in  Betracht  kommen,  die  allerdings  auch  mit  steigender  Reactions- 
temperatur energischer  werden.  — Was  nun  sonstige  auffällige  Er- 
scheinungen bei  der  Melassekalk-Boreitung  betrifft , so  ist  zunächst 
hervorzuheben , dass  die  Ammoniakentwickelung  — selbst  bei 
dem  Wein  rieh 'sehen  Verfahren  — im  Verhältnisse  bei  diesem  und 
den  andern  ausserordentlich  viel  geringer  ist,  als  bei  dem  Scheibler- 
Sey f er th’ sehen,  vielleicht  weniger  wegen  der  Entstehung  geringerer 
Mengeu,  als  wegen  der  vollkommeneren  Austrocknung  durch  den  über- 
hitzten Wasserdampf.  Weiter  ergibt  sich,  dass  für  dasselbe  Verfahren 
und  dieselbe  Melasse  die  Reinheit  des  erzielten  Melassekalkes  etwas 
schwankt,  dass  sie  höher  und  geringer  werden  kann.  Diese  Schwankungen 
sind  gering  bei  dem  Eissfeldt' sehen , Weinrich’ sehen  und 
Manoury  ’ sehen  Verfahren,  am  stärksten  bei  dem  Scheibler- 
Seyferth’  sehen , sie  werden  bedingt  durch  die  Ausscheidung  von 
organischem  Nichtzucker , von  Ammoniak , vielleicht  auch  von  Zucker 
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bezieh,  optisch  activer  Substanz , sowie  durch  Aufnahme  von  Kalk  als 
Kalksalze.  Im  Ganzen  genommen  aber  lässt  sich  sagen,  dass  die  Quelle 
der  organisch  sauren  Kalksalze  durch  die  Reaction  des  Kalkes  auf  die 
Melasse  nicht  eine  so  sehr  bedeutende  ist,  als  man  bisher  vielfach  anzu- 
nehmen geneigt  war,  dass  mit  Hinsicht  auf  die  viel  grösseren  in  den  aus- 
gelaugten Melassekalken  enthaltenden  Mengen  derselben  noch  eine  andere 
Ursache  der  Kalksalzbildung  vorhanden  sein  muss,  welche  wir  in  den 
Umsetzungen  während  der  Auslaugung  zu  suchen  haben.  — Bei  der 
Einwirkung  von  Kalk  auf  die  Melasse  nach  irgend  einem  der  be- 
sprochenen Verfahren  wird  nicht  lediglich  dreibasischer  Zuckerkalk  ge- 
bildet, sondern  auch  minderbasische  Saccharate,  bei  dem  einen  Verfahren 
mehr,  bei  dem  anderen  weniger.  Diese  Reaction  hängt  von  der  Menge 
des  vorhandenen  Wassers  ab  und  zeigen  die  Versuche,  dass  die  Verluste 
an  Zucker  in  Folge  mangelhaften  Gebundenseins  desselben  bei  den- 
jenigen Verfahren  grösser  sind , welche  Melassekalke  von  niederem 
Wassergehalte  erzeugen,  als  bei  dem,  welchen  dieser  Träger  der  meisten 
Reactionen , wenn  auch , wie  bei  Fällungsverfahren , in  reichlicherem 
Maasse  bei  ihrer  Bildung  zur  Verfügung  steht.  Es  ist  durch  Scheibler 
dargethan  worden , dass  dreibasisches  Kalksaccharat  in  35procentigem 
Alkohole  fast  unlöslich  ist.  Ferner  wird  nach  Scheibler  das  drei- 
basische Saccharat  durch  35procentigen  Alkohol  auch  nicht  zersetzt  wie 
durch  Wasser;  auf  der  anderen  Seite  sind  die  niedrigerbasischen  Sac- 
charate , besonders  das  einbasische , leichter  löslich.  Es  wird  nun  in 
diesem  Verhalten  eine  weitere  Ursache  der  Entstehung  von  Kalksalzen 
zu  suchen  sein , indem  die  in  Lösung  gegangenen  minderbasischen  Sac- 
charate sich  mit  einem  Theile  des  gelösten  organisch  sauren  Alkalis  um- 
setzen  zu  gar  nicht  oder  schwer  in  verdünntem  Alkohole  löslichem 
Kalksalz  und  Zuckeralkali.  Dies  ist  zugleich  eine  der  Ursachen  der 
Zuckerverluste ; denn  bei  Abwesenheit  der  Kalisalze  wäre  es  wohl  denk- 
bar, dass  durch  einen  Zusatz  von  Kalk  zu  den  Laugen  sich  die  gelösten 
minderbasischen  Saccharate  in  unlösliche  dreibasische  überführen  Hessen. 
Aber  bekanntlich  fällt  aus  Aetzkali  enthaltenden  Zuckerkalklösuugen 
durch  Zusatz  von  Alkohol  zunächst  Kalk,  und  zwar  mehr  Kalk  als  ohne 
jenes , und  sind  die  fällenden  Saccharate  Alkali  haltig.  — Eine  zweite 
Ursache  der  Kalksalzbildung,  welche  mit  der  Entstehung  freien  Zuckers 
und  freien  Kalis  oder  Zuckerkalis  eng  zusammenhängt , ist , dass  der 
Kalk  nicht  ganz  unlöslich  in  verdünntem  Alkohole  ist;  sobald  er  aber 
in  Lösung  mit  gewissen  organischsauren  Kalisalzen  zusammentrifft,  kann 
er  unter  Umständen  denselben  ebenso  leicht  die  organische  Säure  ent- 
ziehen, wie  er  in  wässeriger  Lösung  dem  kohlensauren  Alkali  die  Kohlen- 
säure zu  entziehen  vermag,  nämlich  unter  Bildung  eines  schwer-  oder 
unlöslichen  Kalksalzes.  Dabei  wird  abermals  Alkali  frei.  Dieses 
Alkali  ist  seinerseits  nun  wiederum  im  Stande,  gelöste  Kalksaccharate 
unter  Abscheidung  von  Kalkhydrat  zu  zersetzen;  und  dadurch,  dass 
man  auf  diese  Weise  die  mit  Kalksaccharat  bezieh,  mit  Kalk  gesättigt 
gewesene  Lauge  wieder  in  ungesättigte  umwandelt , werden  weitere 
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Zuckerverluste  herbeigeführt.  Ob  dieses  freie  Alkali  im  Stande  ist, 
dreibasiscben  Zuckerkalk  au  zersetzen,  ist  noch  nicht  klar  bewiesen,  und 
wenn  auch  nicht  unwahrscheinlich,  doch  jedenfalls  nur  in  geringem 
Maasse  festzustellen. 

Eine  weitere , noch  offene  Frage  ist , ob  organiscbsaure  Alkalisalze 
in  alkoholischer  Lösung  im  Stande  sind , dreibasischen  Zuckerkalk  zu 
zersetzen.  Es  ergeben  sich  also  zwei  unbestrittene  Ursachen  der  Kalk- 
salzbilduDg : Die  Umsetzung  der  organisch  Hauren  Alkalisalze  mit 

Saccharaten  und  mit  Aetzkalk.  Es  kann  der  gelüste  freie  Kalk  sowohl 
wie  auch  der  Zuckerkalk  auf  Verbindungen  der  Alkalien  mit  Schwefel- 
säure und  Phosphorsäure,  soweit  solche  in  der  Melasse  vorhanden  zu 
sein  pflegen,  unter  Freiwerden  von  Kali  und  Abscheidung  von  Kalksalz 
einwirken.  Da  diese  Abscheidung  aber  nicht  vollständig  unter  den  ob- 
waltenden Bedingungen  erfolgen  kann , da  die  grössten  Mengen  jener 
Säuren  in  den  Melassen  an  Kalk  gebunden  sind , und  da  sie  gegen  die 
organischen  Säuren  fast  vollkommen  zurücktreten , so  ist  auf  diese 
Reaction  nicht  besondere  Rücksicht  genommen.  Dasjenige,  was  gewöhn- 
lich durch  die  Analyse  nachgewiesen,  als  organisch  saure  Kalksalze  an- 
gesprochen wird , erweist  sich  durchaus  nicht  immer  als  solche ; in  den 
Melassen  ist  vielmehr  ein  gewisser  Theil,  in  den  saturirten  Zuckerkalken 
ein  weit  geringerer  Theil  des  gesammten  Kalkgehaltes  an  Schwefelsäure 
und  Phosphorsäure  gebunden.  Werden  nun  gewisse  Mengen  jener,  wie 
üblich,  langsam  verkohlt  und  mit  Wasser  ausgezogen,  so  werden  durch 
das  in  Lösung  gehende  kohlensaure  Alkali  die  Sulfate  und  Phosphate 
zu  kohlensaurem  Kalke  und  Verbindungen  der  Alkalien  mit  jenen  Säuren 
umgesetzt.  Es  finden  sich  daher  organische  Säuren , ursprünglich  an 
Alkali  gebunden,  als  Kalksalze.  Es  ist  somit  die  letztere  Bezeichnung 
auf  die  durch  die  Analyse  ermittelte  Menge  kohlensaurer  Kalkasche,  so- 
weit es  die  Melassen  (und  die  Laugen  in  demselben  Maasse)  betrifft,  nur 
mit  der  besprochenen  Einschränkung  auzuwenden.  Wollte  man  an- 
nehmen, dass  etwa  vorhandene  schwefelsaure  und  phosphorsaure  Alkalien 
sich  mit  organisch  sauren  Kalksalzen  umsetzten,  so  könnte  dies  nur  mit 
solchen  der  letzteren  der  Fall  sein,  welche  bei  der  Melassekalk- Bereitung 
oder  der  Auslaugung  entstanden  waren.  In  beiden  Fällen  würde  durch 
die  beregte  Umsetzung  bei  der  Auslaugung  der  zur  Untersuchung  her- 
gestellten Aschen  wieder  eine  Rückbildung  erfolgen  und  der  gebildete 
schwefelsaure  bezieh,  pho.sphorsaure  Kalk  wird  sich  als  das,  was  er  vor- 
her war,  organisch  saures  Salz  (kohlensaurer  Kalk)  erweisen.  In  den 
Zuckerkalken  ist  die  Menge  des  noch  enthaltenen  organisch  sauren  Al- 
kalis zu  gering , um  jene  Umsetzung  bei  der  Auslaugung  der  Asche  in 
der  Kalkasche  herbeiführen  zu  können , sie  erscheinen  hier  also  nicht 
als  organische  Kalk  Verbindungen  bezieh,  kohlensaurer  Kalk.  — Eine 
Entstehung  bedeutender  Mengen  organisch  saurer  Salze  etwa  durch  Ein- 
wirkung freien  Kalkes  oder  freien  Kalis  auf  den  organischen  Nicht- 
zucker, speciell  die  Stickstoffverbindungen,  während  der  Auslaugung  ist 
nicht  anzunehmen , wenn  man  bedenkt , wie  verhältnissmässig  gering 
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diese  Quelle  der  Kalksalze  bei  der  direkten  Einwirkung  auf  Melasse  ist. 
Dass  jedoch  diese  Einwirkung  vorhanden  ist,  unterliegt  keinem  Zweifel, 
da  man  leicht  beobachten  kann , wie  Laugen , welche  man  in  ver- 
schlossenen Ge  fassen  sich  selbst  überlässt,  nach  Wochen  allmählich  ihre 
Alkalität  (meist  unter  gleichzeitiger  Abscheidung  von  Kalksalzen)  ver- 
lieren. Dagegen  besteht  noch  eine  andere,  jedoch  hier  nicht  besonders 
berücksichtigte  Quelle  der  Kalksalze , und  zwar  die  Reaction , welche 
zwischen  dem  ausgewaschenen  Zuckerkalke  und  dem  demselben  noch 
anhaftenden  Nichtzucker  bei  dem  Abtreiben  des  noch  eingesaugten 
Waschspiritus  und  die  gleiche  Reaction,  welche  bei  der  Verwendung 
der  Zuckerkalkmilch  in  der  Rübensaftreinigung  sowohl,  wie  in  der 
direkten  Saturation  sich  ergibt.  Wegen  der  grösseren  Concentration 
der  reagirenden  Flüssigkeiten  wird  die  erstere  Reaction  die  energischere 
sein , als  die  zweite.  Bei  den  vorliegenden  Versuchen  haben  wir  es 
allerdings  nur  mit  den  auf  dem  zweiten  Wege  entstandenen  Kalksalzen 
zu  thun , und  auch  hier  nur  in  geringem  Maasse , da  die  Zuckerkalke 
zwar  in  sehr  concentrirter  Form , aber  doch  kalt , die  Selbsterwärmung 
abgerechnet  , saturirt  wurden.  Die  erhaltenen  Säfte  sind  somit  von 
diesem  Fehler  ziemlich  frei,  was  wegen  der  Vergleichbarkeit  der  Ver- 
suche nothwendig  war.  Indessen  hätte  doch  die  Anstellung  vergleichen- 
der Versuche  über  kalte  und  warme  Saturation,  Uber  Saturation  concen- 
trirterer  oder  verdünnterer  Zuckerkalkmilch  noch  ein  bedeutendes  In- 
teresse. Für  den  Zweck  vorliegender  Versuche  war  dieses  Verhalten 
zunächst  ohne  Bedeutung , da  diese  Ursache  der  Kalksalzbildung  allen 
Elutionsverfahren  gleicbtnässig  anhaftet  und  natürlich  in  ihrer  Bedeu- 
tung in  direktem  Verhältnisse  zur  Reinheit  der  erzielten  Zuckerkalke 
steht,  so  dass  das  in  der  letzteren  Beziehung  bessere  Verfahren  es  auch 
in  jener  sein  wird. 

Je  vollkommener  bei  der  Melassekalk-Bereitung  die  Bindung  des 
Zuckers  zu  in  verdünntem  Alkohole  unlöslichem  dreibasischem  Saccha- 
rate  vor  sich  gegangen  war,  desto  geringer  sind  offenbar  die  Zuckerver- 
luate,  die  Mengen  der  entstandenen  Kalksalze,  ferner  die  Menge  des  mit 
denselben  somit  niederfallenden  organischen  Nichtzuckers , des  freien 
Alkalis  der  Laugen,  und  der  durch  Einwirkung  desselben  auf  den  Nicht- 
zucker während  der  Laugen  etwa  entstandenen  Alkali-  und  Kalksalze. 
Umgekehrt  wird  in  dem  Melassekalk  die  Bindung  des  Zuckers  als  Tri- 
saccharat  die  vollständigste  sein,  welche  bei  der  Laugung  die  geringsten 
Zuckerverluste  und  in  den  Laugen  somit  die  niedrigsten  Quotienten  bat. 
Ferner  ist  die  mechanische  und  chemische  Structur  der  Melassekalke  vom 
wesentlichsten  Einflüsse  auf  die  Entstehung  der  Zuckerverluste  wie  der 
Kalksalze.  Bei  denjenigen  Melassekalken , in  denen  nicht  sämmtlicher 
Zucker  als  Trisaccliarat  gebunden  war , wird  eine  grössere  Menge  über- 
schüssigen Kalkes  im  Stande  sein , die  minderbasischen  Saccharate  noch 
während  der  Auslaugung  zum  Theile  in  das  dreibasische  Saccbarat  über- 
zuführen. Diese  Reaction  findet  wahrscheinlich  statt,  da  die  Vereinigung 
von  Zucker  mit  Kalk  von  einer  bestimmten  Wärmeentwickelung  be- 
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gleitet  sein  muss  und  die  auftretende  Temperaturerhöhung  beispielsweise 
bei  Manoury  so  gering  erscheint,  dass  die  Annahme  einer  unvollstän- 
digen Bindung  des  Zuckers  bei  der  Melassekalk-Bereitung  zwar  nur 
durch  calorimetrische  Versuche  direkt  zu  erweisen  ist,  aber  doch  nicht 
ganz  unwahrscheinlich  erscheint , um  so  mehr , wenn  man  bedenkt , wie 
unvollkommen  diese  Bindung  hier  bei  dem  W e i n r i c h ’ sehen  Verfahren, 
welches  auch  gelöschten  Aetzkalk  anwendet  und  die  Mischung  desselben 
mit  Melasse  bis  auf  100°  lange  Zeit  erhitzt,  gelungen  ist.  — Es  werden 
sich  weiter  um  so  weniger  Kalksalze  bilden  können,  je  rascher  und  voll- 
ständiger die  organischsauren  Kalisalze  in  den  ersten  Portionen  der 
Laugen  enthalten  sind . und  ist  dies  möglich , da  dieselben  weit  leichter 
in  Lösung  gehen,  als  die  minderbasischen  Saccharate  und  der  Aetzkalk. 
I)a  mit  der  raschen  Entfernung  der  Kalisalze  die  Reinheit  der  Zucker- 
kalke entsprechend  rasch  steigt,  so  wird  gleichzeitig  an  Laugen  gespart 
werden  und  dieserhalb  geringere  Mengen  etwa  entstandener  minder- 
basischer Saccharate  in  Lösung  gehen , die  Zuckerverluste  also  geringer 
werden.  — Es  wird  ferner  das  Präparat  sich  am  leichtesten  auslaugen 
lassen,  welches  dem  einwirkenden  Alkohole  die  grösste  Berührungsober- 
fläclie  bietet.  Dabei  erscheint  aber  jede  andere  Art  des  Aufbaues  dieser 
Massen  zweckmässiger  als  die  schwammartig  poröse  Form  und  zwar  des- 
halb, weil  sich  in  diesen  Poren,  besonders  der  äusseren  Schichten,  die  in 
Lösung  gehenden  Kalk-  und  Zuckerkalkmengen  mit  den  organischsauren 
Kalisalzen  treffen,  und  dadurch  Veranlassung  zu  ununterbrochener  Ab- 
lagerung von  Kalksalzen  in  denselben,  somit  zu  einem  Verstopfen  der 
Poren  gegeben  ist.  Ununterbrochen  muss  die  Ablagerung  in  den  Poren 
deshalb  stattfinden,  weil  durch  die  Ausscheidung  der  Kalksalze  die  Con- 
centration  der  Lauge  an  dieser  Stelle  zerstört  und  in  Folge  dessen  ein 
Diffusionsprocess  eingeleitet  wird,  welcher  wieder  neue  Mengen  Alkali- 
salze nach  jenen  Stellen  führt.  Die  Ablagerung  von  wasserlöslichen 
Kalksalzen  (neben  diesen  entstehen  natürlich  auch  wasserunlösliche) 
bezieh,  deren  Vermeidung  ist  aber  von  grösster  Wichtigkeit , denn  es 
hängt  davon  fast  ausschliesslich  die  Reinheit  der  Zuckerkalke  ab. 

Dass  es  bei  allen  Verfahren  gelingt,  die  Kalisalze  vorher  nahezu 
vollständig  zu  entfernen  und  dennoch  sich  eine  grosse  Verschiedenheit 
in  den  Quotienten  ergibt , ist  dadurch  zu  erklären , dass  mit  Ausnahme 
der  bei  der  Melassekalkbereitung  entstehenden  Kalksalze  und  mit  Aus- 
nahme des  darin  enthaltenen  organischen  Nichtzuckers  der  grösste Thcil 
des  sonst  in  den  verschiedenen  Zuckerkalken  (s.  Tabelle  S.  777)  noch  unzu- 
treffenden organischen  Nichtzuckers,  an  während  der  Auslaugung  unlös- 
lich gewordenen  Kalk  gebunden  sein  muss ; an  und  für  sich  war  dieser 
Nichtzucker  in  der  Melasse  löslich  in  verdünntem  Alkohole , weil  er  an 
Kali  gebunden  war.  Dass  es  nicht  in  allen  Fällen  gelungen  ist,  sämmt- 
liches  Alkali  auszuwaschen , mag  seinen  Grund  darin  haben  , dass  es 
gewisse,  entweder  schon  in  der  Melasse  vorhanden  gewesene  oder  wahr- 
scheinlich erst  späterhin  entstandene  Alkalisalze  gibt,  welche  in  Alkohol 
von  35,  bezieh.  40  Proc.  nicht  leicht  löslich  sind , oder  dass  die  Aus- 
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Zuckerkalk. 


Nicht- 

zucker 
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Alkohol 

Proc. 

Zucker- 

verluste 

Quotient 

• 

8,19 

4,55 

- 

3,962 

0,422 

0,335 

40 

25,14 

90,6 

s H 

16,86 

8,57 

— 

6,233 

0,741 

0,645 

35 

21,83 

86,3 

*S  v- 

6,67 

2,89 

— 

3,037 

0,382 

0,308 

40 

21,35 

94,2 

o © 

11,30 

6,74 

— 

3,827 

0,378 

0,334 

35 

20,47 

90,1 

00  W 

12,10 

5,21 

2,446 

2,062 

4,932 

3,289 

35 

20,69 

14,42 

9,16 



3.412 

1,967 

1,402 

40 

9,28 

87,4 

s 

14,16 

8,81 

3,889 

3,600 

1,608 

1,091 

36 

8,47 

87,6 

09 

6,94 

1,64 

4,200 

4,123 

1,302 

0,855 

40 

7,87 

93,6 

« 

11,00 

6,65 

4,704 

4.790 

0,784 

0,289 

35 

7,54 

90,1 

18,10 

16,11 

1,673 

1,860 

0,349 

0,304 

36 

19,85 

84,7 

11,62 

6,82 



4,309 

0,541 

0,406 

40 

31,57 

89,6 

11,61 

6,47 

5,938 

0,219 

0,226 

35 

32,96 

89,6 

16,18 

9,89 

— 

5,125 

0,181 

0,228 

40 

27,56 

86,9 

© 

> 

16,84 

11,89 

— 

4,270 

0,260 

36 

23,45 

88,3 

14,60 

6,69 

2,290 

1,032 

6,260 

4,370 

36 

19,87 

87,2 

6,00 

2,98 

1,806 

1,646 

0,257 

0,117 

40 

13,69 

95,25 

h. 

9,80 

7,11 

2,535 

2,217 

0,177 

Spur 

35 

17,40 

91,1 

0 

6,90 

3,65 

3,109 

2,404 

0,271 

0,217 

40 

13,57 

93,6 

a 

eS 

2,40 

0,00 

2,480 

2,170 

0,118 

0,093 

35 

16,19 

97,7 

s 

11,20 

— 

5,195 

5,080 

— 

1,740 

35 

34,99 

89,9 

14,60 

13,77 

0,605 

0,384 

0,364 

0,138 

35 

32,00 

87,3 

38,10 

24,45 

1,210 

0,548 

13,810 

11,860 

40 

4,69 

72,4 

0 

36,10 

18,95 

0,762 

0,835 

16,390 

11,520 

35 

10,42 

73,6 

g 

29,20 

16,39 

0,974 

0,452 

14,240 

11,290 

40 

6,16 

77,4 

© 

38,30 

20,64 

1,669 

0,942 

17,880 

7,470 

36 

7,83 

72,3 

© 

36,80 

23,24 

2,276 

2,248 

12,630 

7,670 

40 

13,27 

73,1 

Q 

27,60 

10,09 

1,720 

1,872 

17,610 

7,660 

40 

22,24 

78,4 

6,80 

1,61 

0,760 

0,750 

3,370 

2,460 

36 

19,88 

94,6 

laugung  gegen  Ende  derselben  schwieriger  wird.  Die  organischsauren 
Kalksalze  stören  also  nicht  nur  die  Verkochung  und  die  Krystallisation 
der  Säfte,  sondern  sind  auch  die  hauptsächlichste  Ursache  der  grösseren 
oder  geringeren  Unreinheit  der  Zuckerkalke.  Dasjenige  Verfahren  daher, 
welches  sowohl  in  der  Melassekalk- Bereitung  wie  in  der  Auslaugung  die 
Entstehung  jener  Salze  am  vollständigsten  vermeidet , ist  ohne  Zweifel 
das  am  meisten  vorzuziehende,  da  es  den  reinsten  Zuckerkalk  und  in  Folge 
geringen  Laugenverbrauches  die  geringsten  Verluste  an  Zucker  aufc 
weisen  wird. 

Hier  ist  auch  die  theoretische  Erörterung  der  Berechtigung  der  von 
Manoury  vorgeschlagenen  Vorbehandlung  der  Melassen  mit  Kalk  und 
Soda  am  Platze,  nicht  lediglich  mit  Soda  (vgl.  J.  1882.  762).  Es  scheint 
als  ob  man  die  Gefahr,  welche  in  der  Bildung  der  Kalksalze  liegt,  bei 
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der  Reaction  hat  vermeiden  wollen.  Da  aber  bei  jedem  Verfahren  eine 
solche  Einwirkung  stattfindet,  und  nicht  zu  vermeiden  ist,  auch  bei 
Manoury,  so  ist  es  gar  kein  unpraktischer  Gedanke,  sie  wenigstens 
unter  solchen  Bedingungen  vor  sich  gehen  zu  lassen,  welche  man  in  der 
Hand  hat.  Man  ruft  noch  vor  der  Melassekalkbereitung  durch  energisches 
Kochen  der  Melasse  mit  Kalk  die  doch  nicht  zu  umgehende  Bildung  jener 
Kalksalzc  hervor,  welche  wohl  grösstentheils  wasserlöslich  sind,  die  aber 
nun  mittels  kohlensauren  Natrons  in  Alkalisalze  und  koblensauren  Kalk 
UbergefÜhrt  werden.  Diese  Alkalisalze  sind  aber  auslaugbar,  und  es  wird 
so  eine  gewisse  Menge  organischen  Nichtzuckers  aus  dem  Melassekalke 
entfernt,  welche  sonst  an  Kalk  gebunden  als  in  verdünntem  Alkohole  un 
löslich,  nachher  die  saturirten  Zuckerkalke  verunreinigt  hätte.  Vermieden 
wird  die  Keaction  des  Kalkes  auf  den  Nichtzucker  durch  die  Vorreinigung 
jedoch  auch  nicht,  wohl  aber  bedeutend  eingeschränkt.  — Ohne  Zweifel 
kann  dieser  Erfolg  durch  Zusatz  von  Soda  zu  den  saturirten  Zuckerkalken 
nicht  erreicht  werden ; es  wird  hier  nur  wenig  Nichtzucker  sich  aus- 
scheiden  und  die  Krystallisation  ungünstig  beeinflusst  werden.  Eine  blosse 
Behandlung  der  Melassen  mit  Soda  wird  höchstens  den  Erfolg  haben,  die 
bereits  in  der  Melasse  enthaltenen  Kalksalze  umzusetzen,  eine  Wirkung, 
die  übrigens  auch  durch  das  erstere  Verfahren  erreicht  wird,  die  Bildung 
von  Kalksalzen  bei  der  Reaction  des  Kalkes  auf  die  Melassen  kann  aber 
dadurch  keineswegs  vermieden  werden.  Angenommen,  in  der  mit  Soda 
behandelten  und  darauf  mit  Kalk  oder  Kalkbydrat  in  Melassekalk  um- 
gewandelten Melasse  entstände  zunächst  durch  Umsetzung  kohlensaurer 
Kalk  und  Aetzalkali,  so  würden  durch  letzteres  zwar  eine  gewisse  Menge 
auslaugbare  Alkalisalze  entstehen , nebenbei  aber  nach  wie  vor  direkt 
sowohl  wie  durch  Umsetzung  der  Alkalisalze  auch  Kalksalze.  Dennoch 
finden  sich  in  den  aus  so  behandelten  Melassen  erhaltenen  Zuckerkalken 
organisebsaure  Kalksalze , welche  nun  zum  Theile  erst  durch  die  be- 
sprochenen Umsetzungen  während  der  Laugung  sich  bilden.  DieZucker- 
verlusto  sollten  hauptsächlich  dadurch  verursacht  werden,  dass  ein  Tbeil 
des  Zuckers  während  der  Reaction  an  weniger  Kalk  gebunden  ist , als 
einem  Trisaccharat  entspricht,  und  war  es  unentschieden,  ob  durch  Ein- 
wirkung von  Aetzkali  oder  von  organischsauren  Alkalisalzen  auf  den 
dreibasischen  Zuckerkalk  auch  weitere  Mengen  des  letzteren  zersetzt 
würden.  Beides  erscheint  in  irgend  erheblichem  Maasse  wenig  wahrschein- 
lich. Ist  die  Einwirkung  des  freien  Alkalis  in  der  bezeichneten  Richtung 
von  Belang,  so  muss  dementsprechend  der  Zuckerverlust  steigen  und  in 
einem  bestimmten  Verhältniss  zum  freien  Kali  stehen,  welches  sich  dem 
aus  der  Formel  CuHj^Oh-KjO  abzuleitenden  nähert;  dem  widersprechen 
aber  die  erhaltenen  Resultate.  Mit  Rücksicht  auf  die  zweit  bezeichnet? 
Reaction  muss  ein  anderes  Verhältniss  sich  herstellen , nach  der  Glei- 
chung') : CmH1sO„  . 3CaO-f  6AcK— C„HmO„  . K*0  + 2KsO  + 
3 AcjCa,  so  dass  niemals  ein  aus  dem  Zuckergehalt  der  Laugen  wenigstens 


1)  Ac  bedeutet  organische  Säure. 
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annähernd  zu  berechnender  Alkaligehalt  auftreten  könnte.  Bei  den  Ver- 
suchsresultaten ist  aber  in  keinem  einzigen  Falle  die  Menge  des  vorhan- 
denen Aetzkalis  gegenüber  dem  Zucker  so  gross,  wie  es  diese  Gleichung 
verlangt,  vielmehr  ist  der  Zucker  meist  in  einem  Verhältuiss  vorhanden, 
wie  es  etwa  der  Formel  Ci4HäJ0||  . K90  entspricht.  Da  nun  einerseits 
eine  Anzahl  Fälle  festgestellt  sind,  wo  die  Menge  des  freien  Alkalis  mehr 
als  1 Mol.  beträgt,  andererseits  aber  nie  eine  3 Mol.  entsprechende  Menge 
nachznweisen  war,  vielmehr  in  der  weitaus  grössten  Zahl  der  Versuche 
dieselbe  sich  der  durch  1 Mol.  bedingten  nähert,  so  kann  man  behaupten, 
dass  die  beiden  erwähnten  secundären  Ursachen  der  Zuckerverluste  nur 
in  geringem  Maasse  gegenüber  der  Hauptursacbe  wirksam  sein  können. 

Es  scheint , dass  die  Fälle  der  Uebereinstimmnng  des  gefundenen 
und  des  aus  Kali  berechneten  Zuckers  auf  einer  Zufälligkeit  beruhen, 
derart , dass  gerade  eine  hinreichende , sogar  überschüssige  Menge  von 
Kalisalzen  vorhanden  war,  welche  durch  den  in  Lösung  gegangenen 
miaderbasischen  Zuekerkalk  zersetzt  werden  konnte.  In  der  That  sind 
fast  überall  in  diesen  Fällen  auch  noch  unzersetzte  Mengen  organischsaurer 
Alkalisalze,  mitunter  auch  noch  Kalk  vorhanden,  oder  beides  zugleich. 
Dies  ist  leicht  begreiflich,  da  ja  nicht  alle  Säuren  der  Melasse  mit  Kalk 
in  verdünntem  Alkohol  unlösliche  Salze  bilden , und  da  ja  Aetzkalk  in 
letzterem  ebenfalls  nicht  ganz  unlöslich  ist.  Da  nun  sogar  keine  regel- 
mässigen Beziehungen  zwischen  Zucker  und  freiem  Kali  sich  nachweisen 
lassen , so  wird  man  nicht  fehl  gehen , wenn  man  die  Hauptursache  der 
Zuckerverluste  in  der  mangelhaften  Bindung  des  Zuckers  im  Melasse- 
kalke sucht. 

Wenn  wir  hiernach  eine  Classification  der  einzelnen  Verfahren  auf- 
stellen wollen,  so  stellen  sich  die  Zuckerverluste  im  Durchschnitte  aller 
4 Versuche  auf  100  Zucker  bei : 


Werthzahl  Durchschnitts 


(100  a : durch  Quotient)  quotient 


a b c 

Eissfeldt 8,29  9,23  89,7 

Manoury  . . ...  16,21  16,11  94,4 

Scheibler-Seyferth  . . 22,20  24,68  90,8 

Weinrich 28,88  32,77  88,1 

Drevermann-Sostmaun  7,26  9,62  73,9 


Ganz  unzweifelhaft  sind  also  mit  der  Darstellung  des  Zuckerkalkes 
mach  Eissfeldt’ s Methode  die  geringsten  Zuckerverluste  verbunden. 
Es  ist  nun  zu  berücksichtigen , dass  in  allen  Fällen  die  Zuckervcrluste 
etwas  hoch  erscheinen , weil  fast  bis  zur  äussersten  erreichbaren  Grenze 
ausgewaschen  ist,  und  vielleicht  eine  unwesentliche  Verbesserung  der 
Quotienten  auf  Kosten  des  Zuckers  herbeigeführt  worden.  Was  nach  Ent- 
fernung der  Alkalien  noch  weiter  ausgelaugt  werden  kann,  sind  lediglich 
Kalksalze  und  Zuckerkalk  und  es  erscheint  keineswegs  unmöglich , dass 
ein  zu  weit  getriebenes  Auslaugen  den  Quotienten  nicht  mehr  verbessert, 
sondern  erniedrigt,  indem  mehr  Zuckerkalk  schliesslich  entfernt  werden 
kann,  als  die  vielleicht  schwerer  löslichen  Kalksalze. 
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Es  muss  überhaupt  festgehalten  werden,  dass  die  Reinheit  der  Zucker- 
kalke wesentlich  von  einem  mechanischen  Vorgänge  der  Laugung  ab- 
hängt. Nehmen  wir  die  annähernde  Unlöslichkeit  des  Trisaccharates  in 
verdünntem  Alkohol  an,  so  kann  aus  irgend  einem  Melassekalk  zunächst 
nur  soviel  Zucker  in  Verlust  gehen , als  das  minderbasische  Saccharat 
vorhanden  war.  Der  Grad  der  Verunreinigung,  der  hierin  begründet  ist, 
d.  h.  in  der  Umsetzung  des  als  Zuckerkalk  gebundenen  Kalkes  mit  or- 
ganischsauren Kalisalzen,  ist  für  alle  Verfahren  unvermeidlich  und  richtet 
sich  nach  der  Vollständigkeit  des  Gebundenseins  des  Zuckers  im  Me- 
lassekalk. 

Die  weitere  Verunreinigung  aber,  welche  nun  in  der  weiteren  Ein- 
wirkung des  überschüssigen  Aetzkalkes  des  Melassekalkes  auf  die  Kali- 
salze liegt,  hängt  lediglich  von  der  Schnelligkeit  der  Auslaugung  ab.  Da 
der  Aetzkalk  in  verdünntem  Alkohol  nur  in  geringer  Menge  und  sehr 
langsam  löslich  ist,  so  ist  es  möglich,  die  ausserordentlich  leicht  in  Lösung 
gebenden  Alkalisalze  zu  entfernen , bevor  nennenswerthe  Mengen  Kalk 
zur  Einwirkung  gekommen  waren.  In  den  ersten  Portionen  der  Laugen 
befindet  sich  die  grösste  Menge  Nichtzucker  wie  Zucker  gelöst , in  fol- 
gender Reihenfolge : 


Nichtzucker 
£ i s s f e 1 d t 
M a n o n r y 
W e i n r i c h 

Scheibler-Seyferth 

Drevermann 


Zucker 
M anoury 
W ei nrich 

Scheibler-Seyferth 
E i ss  fei  dt 
Drevermann 


Zur  Lösung  einer  ungefähr  gleichen  Menge  Nichtzuckers  sind  im  Anfänge 
der  Laugung  erforderlich  nach 

Manoury  ....  1 Th.  Lauge 

Eissfeldt  ....  1,18 

Weinrich  . . . 1,81 

8 c he i b 1 e r- 8ey  f e rth  7,01 
Drevermann  . . . 8,18 

Die  damit  gelösten  Zuckerme.ngen  betragen  nach 

Eissfeldt 1 Th. 

Weinrich  . . . .'.  2,79 

Manoury 2,89 

Drevermann  ....  3,20 

Scheibler-Seyferth  . 3,97 

Gleichzeitig  enthalten  die  ersten  Laugen  auch  die  grössten  Mengen  freien 
Kali’s , somit  sind  hier  die  grössten  Mengen  Kalksalze  entstanden.  Da 
aber  die  Löslichkeit  der  Kalisalze  in  verdünntem  Alkohol  grösser  ist  als 
die  des  Zuckerkalkes  oder  Aetzkalkes , so  ist  in  der  ersten  Lauge  auch 
noch  die  grösste  Menge  unzersetzter  Alkalisalze  vorhanden,  die  allmählich 
ganz  verschwinden,  weil  in  den  weiteren  Portionen  der  Laugen  genügend 
Kalk  und  Zuckerkalk  gelöst  war,  um  die  kleinen  Reste  noch  gelöster 
Alkalisalze  zu  zersetzen.  Hier  sind  schliesslich  keine  gebundenen  Kali- 
salze mehr  vorhanden,  alles  Kali  ist  als  Aetzkali  vorhanden,  und  zwar 
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verschwindet  das  organischsaure  Alkali  aus  den  Laugen  bei  den  ver- 
schiedenen Verfahren  in  folgender  Reihenfolge : 

Nach  M anoury nach  6,28  Liter  und  5,26  Liter  Lauge 

, Eissfeldt „ 7,26 

„ Weinrich  . . . . » 11,03  noch  nicht  vollständig 

„ Drevermann  . . „ 13,27  ziemlich  vollständig 

„ Scheibler-Seyferth  . 14,37  noch  keineswegs. 

Es  verbleiben  also  bei  den  letzteren  drei  Verfahren  die  Kalisalze 
vermöge  der  mangelhafteren  mechanischen  Auslaugung  länger  im  Melasse- 
kalk als  in  den  beiden  ersteren.  Das  W einrich 'sehe  Verfahren  steht 
jedoch  den  beiden  ersten  näher  als  den  beiden  letzten.  Das  Drever- 
m an n’ sehe  ist  aber  nicht  wohl  zum  Vergleich  heranzuziehen. 

Die  Quotienten  der  Laugen  sind  um  so  schlechter  im  Beginne  der 
Auslaugung,  je  rascher  und  vollständiger  diese  verläuft  und  je  vollständi- 
ger der  Zucker  gebunden  ist.  Es  verhalten  sich  in  Bezug  auf  den  Quo- 
tienten der  ersten  Lauge  die  einzelnen  Methoden  folgendermaassen : 


Eissfeldt 10,9 

Weinrich 22,5 

Manoury 24,09  und  25,94 


Drevermann 24,15 

Scheibler-Seyferth  . . . 34,01 

Diese  Beziehung  ist  aber  nicht  so  entscheidend  für  den  Werth  der  einzel- 
nen Methoden,  damit  der  Auslaugefähigkeit  des  Melassekalkes  überhaupt 
natürlich  auch  die  gegenüber  dem  minderbasischen  Zuckerkalk  wächst, 
sie  sich  sonach  aus  der  grösseren  oder  geringeren  Vollständigkeit  der 
Bindung  des  Zuckers  als  Trisaccharat  und  der  Auslaugefähigkeit  des 
Melassekalks  überhaupt  zusammensetzt.  Die  Nichtzuckerstoffe  müssen 
zufolge  der  Veränderungen,  welche  bei  den  Melassekalkbereitungen  vor 
sich  gehen,  bei  sämmtlichcn  verschiedenen  Verfahren  auch  eine  entspre- 
chend veränderte  Löslichkeit  besitzen , da  es  sich  doch  um  dieselben 
Melassen  handelt. 

Am  stärksten  müsste  diese  Einwirkung  bei  dem  Scheibler- 
Seyferth’  sehen  Verfahren  auftreten.  Wenn  man  berücksichtigt,  dass 
von  den  20  Proc.  Wasser , welche  die  Melasse  durchschnittlich  enthält, 
nur  etwa  2 Proc.  während  der  Reaction  in  Dampf  form  übergehen,  etwa 
8 Proc.  durch  den  Kalk  gebunden  werden  und  über  60  Proc.  der  Trocken- 
substanz als  unlösliches  Trisaccharat  ausgeschieden  werden , so  müssen 
die  übrigen  10  Proc.  Wasser,  welche  vorher  rund  40  Proc.  Trockensub- 
stanz in  Lösung  erhalten  haben,  nun  doch  wohl  hinreichen,  um  30  Proc. 
in  dem  gleichen  Zustande  zu  erhalten,  obschon  scheinbar  der  Melassekalk 
absolut  trocken  erscheint,  wenn  nicht  durch  die  Ausscheidung  des  Zuckers 
die  gesammten  Löslichkeitsverhältnisse  des  Nichtzuckers  (Doppelsalz- 
bildungen u.  dgl.)  gestört , vielleicht  eine  grosse  Portion  desselben  un- 
löslich geworden  sind. 

Wenn  man  jedoch  erwägt , dass  1 Liter  der  ersten  Lauge  enthält 
nach : 
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Zucker 

Nichtzucker 

Gesammt- 

Zuckerverlust 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Eissfeldt  

8,24 

67,36 

8,29 

Manoury  ohne  Vorrein. 

27,6 

97,1  ( 

16,21 

* mit  , 

21,4 

61,1  ( 

Weinrich 

19,64 

77,26 

28,88 

Scheibler-Seyferth 

14,33 

37,77 

22,20 

Ürevermann 

11,98 

37,62 

7,26 

so  kann  man  ohne  Zweifel  daraus  den  Schluss  ziehen,  dass,  da  bei  den- 
jenigen Verfahren,  welche  die  geringste  Menge  Nichtzuckers  im  ersten 
Liter  enthalten  (Scheibler-Seyferth)  nicht  auch  zugleich  der 
Zuckergehalt  in  demselben  Verhältnis  mit  obigem  Vorbehalte  geringer, 
somit  die  den  lösenden  Flüssigkeiten  sich  darbietende  Oberfläche  nicht 
geringer  war  als  bei  den  Verfahren,  welche  in  obiger  Beziehung  gün- 
stiger erschienen  (Eissfeldt,  Manoury,  Weinrick),  der  Nicht- 
zucker der  letzteren  in  der  That  etwas  leichter  auslaugbar  erscheint  als 
der  des  ersteren.  Die  Versuche  ergaben  weiter,  dass  nahezu  ausnahmslos 
die  Menge  der  durch  den  AuslaugungsprocesR  entstandenen  Kalksalze 
die  der  bei  der  Bereitung  des  Melassekalks  gebildeten  um  das  Zwei-  bis 
Vielfache  Ubertrifft,  und  zwar  bereits  die  der  in  verdünntem  Alkohol  un- 
löslichen, in  Wasser  dagegen  löslichen,  dass  dieses  Verhältniss  aber  noch 
verschiedener  wird,  wenn  man  auch  die  in  Wasser  unlöslichen  gebildeten 
Kalksalze  in  Berücksichtigung  zieht. 

Für  die  Bildung  der  bei  der  Melassekalkbereitung  entstehenden  Kalk- 
salze ist  überhaupt  diese  Ursache  der  Kalksalzbildung  nicht  besonders 
wesentlich,  vielmehr  erscheinen  in  der  vorliegenden  Versuchsreihe  die 
geringen  Mengen  der  so  gebildeten  Salze  auffallend  und  die  Differenzen 
bei  den  einzelnen  Verfahren  nichtsehr  hervortretend.  Inder  ersten  Ver- 
suchsreihe bei  den  Versuchen  nach  Manoury  ist  die  Menge  der  gebil- 
deten Salze  ungewöhnlich  gross.  Abgesehen  von  den  sehr  bedeutenden 
angewandten  Kalkmengen  ist  dies  dadurch  zu  erklären,  dass  die  präpara- 
tive Behandlung  mit  Soda  und  Kalk  hier  nicht  so  energisch  gewesen  war 
wie  bei  der  zweiten  Versuchsreihe.  Es  ergibt  sich  aber,  dass  abgesehen 
von  dem  Fftllungsverfahren,  die  geringste  Menge  jener  Salze  in  der  nach 
Manoury  verarbeiteten  vorgereinigten  Melasse  sich  gebildet  hat.  Dieser 
Unterschied  ist  nur  in  der  präparativen  Behandlung  begründet , da  an 
und  für  sich  bei  dem  ursprünglichen  M an  o u ry  ’ sehen  Verfahren  durch- 
aus nicht  weniger  Kalksalze  gebildet  werden,  wie  bei  irgend  einem  der 
anderen ; die  Art  der  Vorreinigung  befördert  aber  die  Beseitigung  der- 
selben in  so  ausserordentlichem  Maasse , dass  sich  im  ausgewaschenen 
Zuckerkalk  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Abarten  des  Manoury- 
sehen  Processes  in  ganz  unverkennbarerWeise  zeigt. 

Es  erscheint  aber  nicht  unmöglich,  den  Zweck,  die  in  der  Melasse 
enthaltenen  sowohl,  wie  die  bei  der  Melassekalkbereitung  entstandenen 
und  sogar  die  während  der  Auslaugung  durch  Umsetzung  der  minder- 
basischen Saccharate  bislang  unvermeidlich  sich  bildenden  Kalksalze 
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dadurch  zu  beseitigen,  dass  man  den  Melassen  vor  der  Mischung  mit  dem 
Kalk  eine  genügende  Menge  Soda  oder  Potasche  zusetzt.  Dieselbe 
würde  zwar  ohne  Zweifel  zum  Theil  durch  den  Gehalt  der  Melassekalke 
an  Kalkhydrat  zersetzt  werden ; ein  anderer  Theil  aber  wird  bei  der 
innigen  Mischung  auch  auf  die  Kalksalze  reagiren,  Alkalisalze  werden 
in  Lösung  gehen  und  kohlensaurer  Kalk  sich  abscheiden.  Bei  der  Lau- 
gung aber  dürfte  dieser  Zusatz  mit  noch  grösserer  Wahrscheinlichkeit 
von  Vortheil  sein,  weil  die  minderbasischen  gelösten  Saccharate  nun,  da 
sie  zu  ihrer  Zersetzung  kohlensaures  Alkali  neben  organisehsaurem 
vorfänden , und  da  es  in  höherem  Grade  wahrscheinlich  ist , dass 
das  kohlensaure  Natron  dieser  Zersetzung  unterliegt,  da  jene  Saccha- 
rate leichter  löslich  sind  als  Aetzkalk  in  ungebundenem  Zustande, 
nicht  zur  Entstehung  organischsaurer  Kalksalze  Veranlassung  geben 
würden. 

Dass  in  dem  Melassekalk  selbst  oder  bei  dessen  Bereitung  eine  voll- 
kommene Ueberführung  des  kohlensauren  Alkalis  in  kohlensauren  Kalk 
und  Aetzalkali  stattfinden  sollte,  ist  nicht  anzunehtnen,  da  die  hier  vor- 
handenen Mengen  Wasser,  welche  ja  Träger  jener  Reaction  sein  müssen, 
zu  gering  sind  (vielleicht  mit  Ausnahme  des  E i s s f e 1 d t ’ sehen  V erfahrens, 
sowie  in  geringerem  Maasse  des  Weinrich  'sehen).  Aber  auch  unter 
Einwirkung  des  Laugespiritus  wird  sich  dieses  Verhältniss  nur  zum  Theile 
ändern,  da  der  Aetzkalk  weit  schwerer  löslich  ist  in  jenem,  als  das  kohlen- 
saure Alkali. 

Die  Entstehung  des  freien  Kalis  in  den  Laugen  hat  im  Wesentlichen 
zwei  Ursachen : einmal  die  Einwirkung  des  einbasischen  löslichen  Sac- 
charates,  dann  die  des  gelösten  Kalkhydrates  auf  die  Alkalisalze ; diese 
letztere  Ursache  ist  aber  die  bei  weitem  weniger  wirksame.  Von  den 
aufgeführten  28  Fällen  reicht  in  16  Fällen  die  Menge  des  ausgelaugten 
Zuckers  hin,  die  Entstehung  des  freien  Kalis  nach  der  Gleichung  2 AeK 
+ C|4HM0|,.CaO  = C|jHsgO|j.KjO  -j-  AcsCa  zu  erklären.  In  allen 
übrigen  Fällen  ist  die  Menge  des  sonst  gebildeten  freien  Alkalis  eine 
sehr  geringe.  Bei  M a n o u r y , wo  die  Menge  des  vorhandenen  Kalkes 
viel  grösser  ist,  erscheint  die  des  so  gebildeten  Kalis  viel  kleiner;  sie 
beträgt  nur  etwa  5 Proc.  des  gesammten  Kalis.  Bei  S c h e i b 1 e r - 
Seyferth  und  bei  Weinrich  ist  gar  kein  Kali  durch  direkt  ge- 
lösten nicht  an  Zucker  gebundenen  Kalks  entstanden,  so  dass  ohne 
Zweifel  der  Wassergehalt  der  Melassekalke  auf  diesen  Punkt  von  Ein- 
fluss ist.  Von  den  bei  dem  Auslaugungsprocesse  erhaltenen  Balzen  ver- 
unreinigen in  Wasser  lösliche  die  saturirten  Zuckerkalksäfte,  die  unlös- 
lichen bleiben  bei  der  Saturation  zurück.  Beide  geben  einen  Maassstab 
für  die  Güte  des  erzielten  Zuckerkalkes,  die  im  ersten  Falle  im  indirekten, 
im  zweiten  im  direkten  Verhältniss  zur  Menge  der  gebildeten  Kalksalze 
steht.  Ordnet  man  die  Zuckerkalke  nach  der  Menge  der  löslichen  Kalk- 
salze, so  erhält  man  1)  Manoury  (und  Drevermaun),  2)  Scheib- 
ler-Sevferth  und  3)Eissfeldt  bez.  Weinrich,  — oder  nach  der 
Menge  der  unlöslichen:  1)  Weinrich  (Dre  vermann) , 2)  Eiss- 
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feldt,  3)  Scheibler-Seyferth  und  4)  Manoury,  also  die  (nahe- 
zu) umgekehrte  Reihenfolge. 

Die  Struktur  des  Melassekalkes,  vielleicht  auch  die  Menge  des  vor- 
handenen Kalkes  sowie  die  Reactionstemperatur  scheint  auf  die  Qualität 
der  gebildeten  Kalksalze  einen  bisher  noch  nicht  erkannten  Einfluss  zu 
haben.  Dem  Gehalte  der  Zuckerkalke  an  organischsauren  Kalksalzen 
nach,  sind  die  einzelnen  Verfahren  folgendermaassen  zu  ordnen : 

1)  Manoury  (Drevermann-Sostmann  und  D^ever- 
mann-tiundermann),  2)  Eissfeldt  bezieh.  Scheibler-Sey- 
ferth,  3)  Weinrich;  nach  den  Quotienten:  1)  Manoury,  2) 
Scheibler-Seyferth  bezieh.  Eissieldt,  3)  Weinrich:  nach 
den  Zuckerverlusten : 1)  Eissfeldt,  2)  Manoury  (Drevermann- 
Sostmann),  3)  Scheibler-Seyferth  (Drevermann-Gun- 
d ermann),  4)  Weinrich;  nach  der  Auslaugegeschwindigkeit:  1) 
Eissfeldt  bezieh.  Manoury,  2)  Weinrich,  3)  Drevermann, 
4)  Scheibler-Seyferth;  nach  dem  Gehalt  der  Zuckerkalke  an  Al- 
kalien : 1)  Manoury,  2)  Weinrich,  3)  Scheibler-Seyferth, 
4)  Eissfeldt;  nach  dem  Gehalte  an  organischem  Nichtzucker : 
1)  Manoury,  2)  Scheibler-Seyferth  bezieh.  Eissfeldt, 
3)  Weinrich. 

Beim  Scheibler-Seyferth’ sehen  Verfahren  hat  die  Anwen- 
dung 40procentigen  Alkohols  eine  grössere  Reinheit  in  Bezug  auf  Nicht- 
zucker, organischen  N ichtzucker,  auf  Kalksalze  und  auf  Alkalien  (letzteres 
in  geringerem  Grade)  bei  gleichen  Zuckerverlusten  zur  Folge  gehabt 
Dasselbe  gilt  von  dem  nach  Eissfeldt  bereiteten  Melassekalk,  nur  ver- 
schwinden die  Unterschiede  ganz  wesentlich.  Noch  mehr  ist  dies  bei 
dem  Weinrich’  sehen  Melassekalk  der  Fall.  Bei  dem  Manoury’- 
schen  Verfahren  macht  sich  ein  Unterschied  nur  in  den  Alkalisalzen, 
die  durch  den  schwächeren  Alkohol  vollständiger  weggenommen  werden, 
und  in  den  Zuckerverlusten  bemerkbar,  die  bei  stärkerem  Alkohol  ge- 
ringer sind.  Bei  dem  Fällungsverfahren  steigt  die  Menge  der  Kalksalze 
ein  wenig  mit  der  Verwendung  schwächeren  Alkoholes,  ebenso  die 
Zuckerverluste.  Die  Lösungsfäbigkeit  des  40procentigen  Alkoholes  ist 
fast  durchweg  etwas  grösser  als  die  des  35procentigen  oder  doch  ihr 
gleich ; dies  hat  seine  Ursache  in  der  Entstehung  grösserer  Mengen  von 
Kalksalzen  bei  Anwendung  schwächeren  Weingeistes. 

Die  Bildung  organisch-saurer  Kalksalze  während  der  Auslaugung 
muss  um  so  reichlicher  vor  sich  gehen,  je  langsamer  der  Laugenabzug 
erfolgt,  weil  die  Lösung  des  Aetzkalkes  bei  weitem  langsamer  erfolgt, 
als  die  der  Kalisalze.  Die  Verwendung  von  Laugen  anstatt  stets  neuen 
Alkoholes  ist  von  Vortheil  fUr  die  Ausnutzung  der  letzteren.  Bei  den 
mit  einigen  der  beschriebenen  Verfahren  angestellten  Versuchen  hat  sich 
übrigens  ergeben,  dass  die  vollständige  Auslaugung  durch  Verwendung 
der  Laugen  nicht  schneller  bezieh,  nicht  unter  geringerem  Verbrauche 
an  Lauge  erfolgt.  Dagegen  mag  der  Wiederverwendung  der  Laugen 
nicht  abgesprochen  werden , dass  sie  die  Zuckerverluste  einschränkt, 
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einestheils  wegen  geringerer  Löslichkeit  des  Zuckerkalkes  in  Lauge, 
wenn  dem  nicht  die  Anhäufung  von  Kali  das  Widerspiel  hält , anderer- 
seits weil  die  Berührung  mit  ungebundenem  Aetzkalk  einen  Theil  des 
gelösten  Zuckers  in  unlösliches  Saccharat  verwandeln  kann  (welch  letz- 
teres übrigens  auch  Kali  zu  führen  vermag).  Weiter  aber  werden  die 
Laugen  in  Folge  ihres  geringeren  Lösungsvermögens  gegen  Kalk  auch 
zur  Bildung  von  Kalksalzen  geringere  Veranlassung  geben. 

Das  Verhältniss  des  Kalkes  zum  Zucker  in  den  verschiedenen 
Zuckerkalken  beträgt  auf  1 Mol.  Zucker  beim  Verfahren  nach 
Scheibler-Seyferth  3,63 bis 3,75,  nach  Eissfeldt  2,70 bis 3,04, 
nach  Weinrich  3,06  bis  3,89,  nach  Manoury  15,50  bis  18,86, 
nach  Drevermann-Sostmann  2,87  bis  2,94  und  nach  Drever- 
m a nn  - G un d er m a n n 3,84  bis  3,91  Mol.  Kalk.  Diese  Zusammen- 
stellung ergibt,  dass  das  theoretisch  erforderliche  Molecularverhältniss 
vorhanden  ist  im  Zuckerkalk  nach  Eissfeldt  und  Drevermann- 
Sostmann.  Bei  Drevermann-Sostmann-Gundermann  und 
Scheibler-Seyferth  sind,  trotzdem  nur  die  theoretisch  erforder- 
liche Menge  Kalk  bei  der  Melassekalkbereitung  angewendet  worden, 
durch  die  grösseren  Zuckerverluste  die  Zuckerkalke  reicher  an  Kalk  ge- 
worden. Das  Manoury’  sehe  Verfahren  mit  seinem  bedeutenden  Kalk- 
gehalt steht  ganz  ausserhalb  (vgl.  S.  777). 

Es  ergibt  sich  somit , dass  mit  verhältnissmässig  den  geringsten 
Kalkmengen  die  grössten  Melassetnengen  verarbeitet  werden  können 
nach  Eissfeldt  und  Drevermann-Sostmann;  demnächst  nach 
Wein  rieh, Scheibler-Seyferth  und  Drevermann-Gunder- 
mann,  schliesslich  nach  Manoury.  Die  der  Formel  genau  entspre- 
chende Zusammensetzung  der  Zuckerkalke  nach  Eissfeldt  und  Dre- 
v ermann,  sowie  theil  weise  nach  Weinrich  beweisen  übrigens,  dass 
die  in  diesen  Zuckerkalken  enthaltenen  optisch  wirksamen  Substanzen 
nur  Zucker  sind. 

Das  Fällungsverfahren  in  seinen  verschiedenen  Abarten  hat 
vor  den  übrigen  Verfahren  bei  der  vorliegenden  Untersuchung  ein  ver- 
schiedenes Verhalten  gezeigt.  Es  ist  dies  ganz  wesentlich  in  der  Be- 
schaffenheit des  auszulaugenden  Fällungsproduktes  bedingt.  Bei  allen 
übrigen  Verfahren  ging  die  Lauge  ohne  Druck  unschwer  durch  den 
Melassekalk  selbst  in  hoher  Schicht,  der  nach  dem  Dre  ve rma n n ’ - 
sehen  (Sost  mann 'sehen)  Process  erzeugte  Niederschlag  erwies  sich 
aber  als  auf  diese  Weise  zu  schwierig  auslaugbar  und  andererseits  ge- 
nügten die  zu  diesen  Versuchen  verfügbaren  Apparate  nicht,  die  Ver- 
suche durch  Auslaugung  unter  Druck  quantitativ  genügend  genau  aus- 
zuführen. Nach  den  Versuchen  muss  aber  zunächst  der  sehr  geringe 
Gehalt  der  Zuckerkalke  an  Kalksalzen  auffallen.  Nun  lösen  aber  Zucker- 
lösungen  umsomehr  Kalk  im  Verhältniss  zum  vorhandenen  Zucker,  als 
die  Concentration  steigt,  so  zwar,  dass  sehr  verdünnte  Zuckerlösungen 
noch  nicht  einmal  1 Mol.,  concentrirte  dagegen  2 Mol.  aufzunehmen  ver- 
mögen. Bei  sämmtlichen  Verfahren,  welche  auf  der  Darstellung  von 
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mehr  oder  weniger  trockenem  Melassekalk  beruhen,  entstehen  bei  der 
Auslaugung  sehr  verdünnte  Zuckerlösungen,  die  nur  eine  ganz  geringe 
Menge  Kalk  aufzulösen  im  Stande  sind,  welche  letztere  ihnen  von  der 
Melassekalkbereitung  anhaftet.  Somit  muss  auch  bei  dem  Verfahren, 
welches,  wie  Manoury,  sehr  grossen  Ueberschuss  an  Kalk  anwendet, 
die  Bildung  höher-basiBcher  Saccharate  in  den  Laugen  schwieriger  er- 
folgen, als  bei  dem  D re  ve  rm  an  n ’ sehen  Verfahren,  welches  mit  weit 
coneentrirteren  Zuckerlösungen  arbeitet.  Dagegen  muss  sich  bei  den 
Fällungsverfahren  so  rasch  und  vollständig  unlösliches  Trisaccharat  bil- 
den, dass  einbasisches  lösliches  kaum  vorübergehend  entstehen  wird, 
wenigstens  nicht  in  genügender  Menge,  um  eine  so  bedeutende  Zersetzung 
der  Alkalisalze  hervorzurufen  , wie  sie  in  den  Laugen  der  anderen  Ver- 
fahren stattfindet. 

Die  Bewegung  der  Mischung  von  Kalk,  Melasse  und  Alkohol  wird 
die  schnelle  Entstehung  von  Trisaccharat  unter  Umgehung  der  Bildung 
minderbasischer  Saccharate  noch  befördern.  Somit  liegt  die  Erklärung 
des  Auftretens  geringer  bezieh,  geringerer  Mengen  von  Kalksalzen  darin, 
dass  bei  Anwesenheit  grösserer  Zuckermengen  in  verdünnter  alkoholischer 
Lösung  neben  organisch  saueren  Alkalisalzen  und  Ueberschuss  von  Kalk 
unter  fortwährendem  Rühren  sich  wohl  vorübergehend  ein-  bezieh,  wahr- 
scheinlich zweibasisches  Saccharat  bilden  mag,  dass  dieses  aber  bei 
Gegenwart  von  viel  Kalk  nicht  zersetzend  auf  die  Alkalisalze  wirkt, 
sondern  vorher  in  unlösliches  Trisaccharat  Ubergeführt  wird,  dass  also 
die  Bindung  des  Zuckers  als  unlösliche  Kalkverbindung,  wie  ja  bereits 
von  Sost mann,  Seyferth  u.  a.  nachgewiesen,  eine  vollständigere 
ist,  als  bei  einem  Theil  der  mit  vorher  dargestelltem  Melassekalk  arbei- 
tenden Verfahren.  In  dem  praktischen  Fabrikbetriebe  muss  die  Menge 
der  gebildeten  Kalksalze  noch  geringer  sein , da  hier  die  Reinigung  der 
Zuckerkalkbrtihen  in  den  Filterpressen  sich  weit  schneller  vollzieht,  die 
Auslaugung  somit  in  geringerem  Maasse  zur  Entstehung  von  Kalksalzen 
durch  allmählicher  gelöst  werdenden  freien  Aetzkalk  wie  durch  die 
zersetzende  Einwirkung  des  letzteren  auf  die  Nichtzuckerstoffe  Veran- 
lassung gibt. 

Die  von  Gundermann  vorgeschlagene  Vorreinigung  scheint 
nach  den  gegebenen  Erörterungen  in  ihrem  Werthe  noch  etwas  zweifel- 
haft zu  sein.  Die  mit  so  behandelten  Melassen  vorgenommenen  Fällun- 
gen haben  zu  kalksalzreichcren  Zuckerkalken  geführt,  und  werden  auch 
wohl  meist  dazu  führen,  weil  es  unmöglich  sein  wird,  für  jeden  einzelnen 
Fall  die  Menge  des  hinzuzusetzenden  Chlorcalciums  genau  genug  zu 
bemessen.  Gundermann  geht  von  der  ganz  richtigen  Ansicht  aus,  dass 
durch  Ueberführung  eines Thciles  der  Alkalisalze  in  Kalksalze  und  Chlor- 
alkalien durch  Zusatz  von  Chlorcalcium  (und  Aetzkalk,  um  die  Kalksalze 
besser  auszufüllcn  und  durch  die  nachher  folgende  Saturation  eine  weitere 
Reinigung  zu  erzielen)  ein  Theil  des  Nichtzuckers  in  einen  in  verdünntem 
Alkohol  unlöslichen  Zustand  übergeführt  wird.  Es  kann  aber  der  Chlor- 
calciumzusatz nie  so  genau  bemessen  werden,  dass  diese  Grenze  erreicht 
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wird ; es  kann  Chlorcalcium  unzersetzt  gelöst  bleiben,  bez.  können  sich 
auch  lösliche  Kalksalze  neben  den  Chloralkalien  bilden  und  in  beiden 
Fällen  können , wenn  nach  dem  späteren  Zusatz  des  zur  Ausfällung  des 
Zuckers  benöthigten  Kalkes  die  Mischung  wieder  basischen  Charakter 
annimmt,  basische  Salze  ausfallend  den  Zuckerkalk  verunreinigen,  was 
nicht  erfolgt  sein  würde,  wenn  die  Bildung  von  löslichen  Kalksalzen  oder 
die  Kinftihrung  unzersetzten  Chlorcalciums  ganz  vermieden  worden  wäre. 

Die  Zuckerverluste  sind  grösser  gewesen , als  nach  dem  ursprünglichen 
Verfahren.  Vielleicht  ist  hier  auch  die  Wirkung  des  unzersetzten 
Chlorcalciums  von  schädlichem  Einflüsse.  Die  Menge  der  Alkalien 
besonders  der  organischsaureu,  überhaupt  die  Summe  der  organisch- 
sauren Salze , ist  hingegen  bedeutend  geringer , somit  die  Reinheit  eine 
etwas  grössere.  Es  scheint  somit  die  Auslaugefähigkeit  gesteigert 
zu  sein. 

Es  zeigt  sich  übrigens,  dass  das  D r e ve  r m an n ’ sehe , bezieh. 
Drevermann-  Sos  tm  an  n 'sehe  Verfahren  zu  sehr  reinen  Produkten 
unter  nicht  übermässigen  Verlusten  führen  kann.  Der  Unterschied  in 
der  Vornahme  der  Fällung,  ob  man  gleich  alle  Materialien  in  der  er- 
forderlichen Menge  zusammenbringt  oder  erst  nachher  den  Alkohol  auf 
die  erforderliche  Stärke  bringt,  scheint  nicht  sehr  wesentlich.  Vielleicht 
ist  im  letzteren  Falle  das  Entstehen  von  Kalksalzen  nur  in  geringem 
Maasse  möglich , da  mit  steigendem  Wassergehalt  der  Flüssigkeit  auch 
die  Umsetzung  von  Zuckerkalk  mit  Alkalisalzen  in  geringerem  Maasse 
vor  sich  gehen  wird,  unterhalb  35  0 Tr.,  dagegen  die  Energie  der  Ein- 
wirkung des  Kalkes  auf  die  Nichtzucker  sich  steigert.  Je  mehr  der  Al- 
koholgehalt steigt,  desto  leichter  können  zwar  in  Alkohol  unlösliche 
Kalksalze  entstehen , desto  geringer  ist  aber  auch  die  diese  Umsetzung 
bewirkende  Löslichkeit  von  Kalk  und  Kalksaccharat. 

Empfehlenswert!)  dagegen  scheint  die  Einführung  des  Kalkes  im 
ungelöschten  Zustande ; die  Bindung  des  Zuckers  wird  rascher  und  ener- 
gischer erfolgen,  somit  auch  die  Kalksalzbildung  dadurch  beeinträchtigt 
werden.  Andererseits  würde  allerdings  zufolge  der  geringeren  Reactions- 
wärme  die  Energie  der  Einwirkung  des  Kalkes  auf  die  Nichtzucker  er- 
höht werden.  Gegen  die  ursprüngliche  schliessliche  Ausfüllung  mit  stär- 
kerem Alkohol  spricht  nur,  dass  die  dadurch  erzeugte  äusserst  feinkörnige 
Fällung  die  Auslaugefähigkeit  sehr  herabdrückt.  In  Bezug  auf  stetes 
Rühren  der  Mischung  kann  man  leicht  des  Guten  zu  viel  thun.  Es  ver- 
hält sich  damit  wie  bei  den  unter  fortwährendem  Rühren  hergestellten 
Niederschlägen,  welche  mitunter  dadurch  sehr  feinkörnig  werden,  während 
andere  sich  zusammenballen.  Wenn  man  Anfangs  nur  sehr  mässig  und 
in  Zwischenräumen  rührt , so  erhält  man  eine  viel  körnigere  und  sogar 
ohne  Druck  auszulaugende  Fällung,  während  sie  bei  fortwährendem  Rühren 
feinkörniger  wird,  und  somit  schwer  zu  reinigen  ist.  Immerhin  muss  die 
Einfachheit,  Schnelligkeit  und  Vollständigkeit  der  Zuckerabscheidung 
auf  dem  von  Drevermann  zuerst  empfohlenen  Wege  anerkennend  er- 
wähnt werden. 
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Weiland1)  berichtet  Uber  die  in  der  Zuckersiederei  Gutscbdorf 
bei  direkter  Melasseverarbeitung  durch  das  Fällungsverfahren 
erhaltenen  Resultate.  Bis  jetzt  wurden  nach  dem  sogen.  Sostmann'- 
schen  Verfahren  5250  Tonnen  Melasse , theils  mit  Rübens&ften , theils 
ohne  solche  mit  Zuckersäften  des  Raffineriebetriebes  verarbeitet.  Um 
einen  sicheren  zahlenmässigen  Einblick  darüber  zu  gewinnen , wie  viel 
Zucker  aus  100  Kilogrm.  Melasse  erhalten  werden,  wurden  35  Tonnen 
Melasse  direkt  unter  strengstem  Ausschlüsse  aller  anderen  Saftzuflüsse 
verarbeitet  und  dabei  folgende  Resultate  erzielt.  Die  verwandte 
Melasse , Ablauf  vom  dritten  Produkt  der  Raffineriearbeit , hatte  etwa 
52  Proc.  Zucker.  Der  gewonnene  Zuckerkalk  wurde  scharf  saturirt, 
ebenso  der  gewonnene  Saft  der  ersten  Saturation.  Der  Saft  der  zweiten 
Saturation  wurde  filtrirt  und  bis  auf  etwa  45°  Brix  eiugedampft.  Der 
so  erhaltene  Dicksaft  wurde  mit  einer  kleinen  Menge  Kalk  aufgekocht, 
durch  Filterpressen  geschickt  und  nochmals  filtrirt  und  dann  imVacuum 
weiter  verkocht.  Bei  allerdings  langsamem  Kochen  wurde  eine  Füllmasse 
erzielt,  die  81,5  Proc.  Zucker  enthielt,  welche  direkt  auf  Schltzen- 
b a c h ’ sehe  Kasten  gefüllt  und  nach  12stündigem  Stehen  geschleudert 
werden  konnte.  Dabei  wurden  von  den  verarbeiteten  35  Tonnen  Melasse 
9550  Kilogrm.  erstes  Produkt  erhalten.  Der  Ablaufsyrup  wurde  weiter 
verkocht,  das  zweite  Produkt  nach  12  Tagen  geschleudert  und  ergaben 
sich  hierbei  2600  Kilogrm.  zweites  Produkt.  Der  Restsyrup  wurde 
nach  6 Monaten  geschleudert  und  ergab  noch  900  Kilogrm.  drittes 
Produkt.  Das  erste  und  zweite  Produkt  hatte  eine  Polarisation  von 
96,2  und  89,7.  Auf  Procent  der  angewendeten  Melasse  berechnet  be- 
trägt die  Ausbeute  an  erstem  Produkt  27,4  an  zweitem  Produkt  7,4  und 
an  drittem  Produkt  2,6  Proc. 

Der  Zuckergehalt  der  Zuckerkalkmilch  beträgt  jetzt  zwischen 
19  und  23  Proc.  bei  durchschnittlich  40  bis  46°  Brix.  Dieser  Zucker- 
kalk zerlegt  sich  leicht  und  schnell  in  einfach  Kalksaccharat  und  in  sich 
abscheidendes  Kalkhydrat,  wodurch  eine  schnell  verlaufende  Saturation 
ermöglicht  wird.  Auf  100  Kilogrm.  Melasse  werden  28  Kilogrm.  Kalk 
angewandt.  Die  Zuckerverluste  sind  allerdings  ziemlich  gross , nach 
der  Bestimmung  des  Zuckers  in  den  Laugen  rund  12  Th.  aut  100  Th. 
Zucker  der  Melasse  gegen  8 bis  10  Th.  bei  der  Bestimmung  des  Zuckers 
im  Zuckerkalk. 

Es  hat  sich  herausgestellt,  dass  bei  der  Bestimmung  des  Zuckers 
aus  dem  durch  die  Melasse  eingeführten  weniger  dem  durch  die  Laugen 
verlorenen  regelmässig  niedrigere  Werthe  erhalten  werden  als  bei  der 
Berechnung  des  Zuckers  im  Zuckerkalk,  obwohl  die  Bestimmungen  bei- 
derseitig sorgfältig  gewichtsmässig  gemacht  werden.  Es  kommt  dies 
hauptsächlich  daher , dass  der  Zucker  in  der  Melasse  zu  hoch  gefunden 
wird,  je  nachdem  ein  grösserer  Ueberschuss  von  Bleiessig  bei  ihrer  Pola- 
risation verwendet  wird  oder  nicht.  Die  Resultate  in  dieser  Beziehung 


1)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  8.  657. 
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stimmen  mehr  unter  einander  und  mit  der  Wahrheit  überein,  wenn  man 
bei  der  Polarisation  der  Melasse  eine  gewisse  Menge  Alkohol  mit  ver- 
wendet. Eine  Reinheit  des  Zuckerkalkes  von  92  bis  93  konnte  nicht 
erreicht  werden.  Die  sorgfältigsten  Laboratoriumsarbeiten  haben  kaum 
einen  Reinheitsquotienten  von  92  ergeben  und  dabei  waren  die  Alkali- 
salze bis  auf  geringe  Spuren  ausgelaugt.  Die  Quotienten  des  Betriebes 
betragen  86,8,  86,5,  88,4,  88,0,  auch  wohl  89  und  90  und  trotzdem 
zeigten  die  direkt  aus  Zuckerkalke  durch  einfache  Saturation  gewonnenen 
Füllmassen  durchweg  eine  schiine  Krystallisation , der  Kalkgehalt  auf 
Carbonat  berechnet,  schwankt  zwischen  1,5  und  2,0  auf  100  Th.  Zucker 
der  Füllmasse  bezogen.  Es  ist  schwer  zu  erreichen , noch  niedrigere 
Zahlen  zu  bekommen  und  nur  ausnahmsweise  sind  Füllmassen  vorge- 
kommen, deren  Kalkgehalt  unter  1 betrug,  aber  nur  dann,  wenn  schon  die 
angewendete  Melasse  von  vornherein  wenig  Kalksalze  und  solche  Sub- 
stanzen, die  sie  bilden,  enthielt.  Der  Gehalt  an  Alkalisalzen  auf 
100  Th.  Zucker  der  Füllmasse  berechnet  schwankt  zwischen  3 und  41/J  Th. 

Das  Verfahren  zur  Gewinnung  von  krystallisirbarera 
Zucker  aus  Rohzucker,  Melasse  u.  dgl.  von  A. Wernicke 
in  Halle  (D.  R.  P.  Nr.  20  595)  stützt  sich  auf  die  Eigenschaft  der  con- 
centrirten  Essigsäure,  alle  Nichtzuckerstoffe  zu  lösen,  während  der  kry- 
stallisirbare  Zucker  in  derselben  vollständig  unlöslich  ist.  Behufs  Ge- 
winnung des  krystallisirbaren  Zuckers  aus  dem  Rohzucker  ist  es  zweck- 
mässig, diesen  zunächst  durch  einen  unter  Anwendung  von  Wärme  aus- 
zuführenden Trocknungsprocess  von  dem  grössten  Theil  des  in  demselben 
enthaltenen  Wassers  zu  befreien.  Nach  erfolgter  Abkühlung  auf  eine 
Temperatur  von  unter  70°  wird  der  Zucker  alsdann  in  einem  geschlos- 
senen und  mit  Rührwerk  versehenen  Apparat , welcher  am  besten  aus 
einem  horizontalen  Cy linder  besteht,  mit  etwa  50  bis  70  Proc.  seines 
Gewichtes  concentrirte  Essigsäure  innig  gemischt , die  so  hergestellte 
Mischung  in  andere  verschliessbare  Gefässe  Ubergeführt  und  der  Ab- 
kühlung, sowie  der  Ruhe  überlassen.  Nach  36  bis  48  Stunden  ist  fast 
aller  Zucker  in  reinem  Zustande  auskrystallisirt , bezieh,  abgeschieden, 
während  die  Mutterlauge  aus  der  die  sämmtlichen  Nichtzuckerstoffe  in 
Lösung  haltenden  Essigsäure  besteht.  Man  trennt  nun  die  Flüssigkeit 
zunächst  durch  Decantiren  und  dann  durch  Abschlcudern  oder  in 
anderer  bekannterWeise  von  dem  Zucker.  Zur  vollständigen  Reinigung 
von  anhängender  Mutterlauge  wäscht  man  den  Zucker  auf  der  Schleuder 
mit  etwas  reiner  Essigsäure  aus  und  trocknet  denselben  nun  in  einem  durch 
Dampf  auf  etwa  106  bis  110°  erhitzten  und  mit  Rührwerk  versehenen, 
geschlossenen  eisernen  Cylinder.  Um  hierbei  die  im  Zucker  zurückgeblie- 
bene und  in  Dampfform  entweichende  Essigsäure  wieder  zu  gewinnen, 
versieht  man  den  Apparat,  mit  Helm  und  Kühlschlange.  Anstatt  den 
Zucker  auf  der  Schleuder  durch  Essigsäure  auszuwaschen , könnte  man 
denselben  auch  durch  Decken  mittelst  Zuckerlösung  von  dem  Rest  der 
Mutterlauge  befreien.  Behufs  Gewinnung  des  Zuckers,  welcher  in  Zucker- 
säften , Melasse  oder  Syrup  enthalten  ist , concentrirt  man  diese  durch 
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Abdampfen  im  Vacuum  so  weit  als  möglich,  d.  i.  auf  45  bis  50°  B., 
lässt  wie  beim  Rohzucker  auf  mindestens  70  0 abkühlen  und  setzt  dann 
die  concentrirte  Essigsäure  zu,  von  der  in  diesem  Fall  je  nach  dem  Con- 
centrationsgrad  der  Flüssigkeit  etwa  75  bis  90  Proc.  des  Gewichtes  der 
zuckerhaltigen  Flüssigkeit  erforderlich  sind.  Aus  den  Mutterlaugen  soll 
die  Essigsäure  durch  Destillation  wiedergewonnen  werden. 

Nach  Versuchen  von  A.  S c h w a 1 m *)  wurde  Melasse  nachfolgender 
Zusammensetzung  im  Vacuum  bis  auf  50®  B.  eingedampft,  dann  bis  auf 
70°  abgekühlt,  und  wurden  500  Grm.  dieser  eingedickten  Melasse  mit 
450  Grm.  Eisessigsäure  in  einem  Becherglase  gut  durchgemischt  und 
etwa  40  Stunden  der  Ruhe  überlassen.  Der  Zucker  hatte  sich  nach  dieser 
Zeit  äusserst  feinkörnig  abgesetzt,  die  oben  stehende  Lauge  liesä  sich  gut 
abgiessen.  Der  Zucker  wurde  nochmals  mit  reiner  Essigsäure  ausge- 
waschen, die  Flüssigkeit  abgegossen  und  Uber  ein  Flanellfilter  einTheil 
der  noch  anhaftenden  Essigsäure  abtropfen  gelassen , dann  wurde  durch 
Pressen  in  einer  starken  Spindelpresse  die  Essigsäure  vom  Zucker  getrennt, 
und  der  Zucker,  um  die  trotz  des  starken  Pressens  noch  anhaftende  Essig- 
säure zu  entfernen , nach  Vorschrift  des  Erfinders  in  einem  Vacuum- 
trockenapparate  bei  einer  Temperatur  von  100  “und  einer  Luftleere  von 
16  bis  18  Centim.  getrocknet.  Die  entweichende  Essigsäure  wurde  durch 
die  Wasserstrahlpumpe  abgezogen.  Nach  ungefähr  6 bis  7 Stunden  war 
die  Trocknung  vollendet,  der  Zucker  hatte  eine  etwas  dunkelgelbe  Farbe, 
war  von  nachstehender  Zusammensetzung , nur  enthielt  er  eine  ziemlich 
bedeutende  Menge  von  Invertzucker,  was  auch  dadurch  bestätigt  wurde, 
dass  der  getrocknete  Zucker  in  kurzer  Zeit  wieder  feucht  wurde.  Die 
Ausbeute  ergab  etwa  44  Proc.  auf  die  ursprüngliche  Melasse  zurück- 
gerechnet. Die  Mutterlauge  hatte  eine  Concentration  von  37,3  Proc. 
Balling  und  drehte  die  Polarisationsebene  um  1,2°  nach  links: 


Melasse : 

62,00  Zucker 
23,72  Wasser 
10,75  Asche 
13,52  organ.  Sahst. 
100,00' 


Erhaltener  Zucker: 

87.00  Zucker 
4,09  Asche 

8,91  organ.  Subst.  und 
Invertzucker 

100.00 


Da  in  der  ursprünglichen  und  eingedickten  Melasse  mittelst  der 
Fehling’ sehen  Lösung  nur  geringe  Spuren  von  Invertzucker  nachge- 
wiesen werden  konnten,  so  hatte  offenbar  die  Essigsäure  bei  dieser  Tempe- 
ratur die  Invertirung  des  Zuckers  veranlasst.  Mit  Rohzucker  wurden 
zwei  Versuche  angestellt,  um  einestheils  festzustellen,  ob  die  Essigsäure, 
ihre  invertirende  Wirkung  bei  diesem  Verfahren  auch  auf  Rohzucker 
ausübt,  und  anderntheils,  ob  ein  weisses  verkaufsfähiges  Produkt,  wie 
der  Patentinhaber  behauptet,  zu  erzielen  ist.  Es  wurde  daher  erstes 
Produkt,  Rendementwaare , und  ein  geringes  Nachprodukt  zu  den  Ver- 
suchen genommen,  zuerst  laut  Vorschrift  im  Trockenschranke  bei  100° 
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getrocknet,  bis  70®  abgekühlt,  und  das  erste  Produkt  mit  50  Proc.,  das 
Nachprodukt  aber  mit  60  Proc.  Essigsäure  versetzt , gut  durcbgemischt 
und  36  Stunden  der  Ruhe  überlassen.  Die  weiteren  Behandlungen 
waren  dieselben  wie  bei  der  Melasse,  nur  dass  das  Nachprodukt,  nach- 
dem die  Mutterlauge  abgegossen  war,  nachher  noch  3mal  mit  reiner 
Essigsäure  ausgewaschen  wurde.  Getrocknet  wurden  die  Zucker  wieder 
im  Vacuum- Trockenapparate.  Der  Rendementzucker  erlangte  wohl 
eine  ziemlich  weisse  Farbe,  wäre  aber  als  weisser  Zucker  nicht  verkaufs- 
fähig gewesen.  Das  Nachprodukt  erlangte  eine  lichtgelbe  Farbe.  Bei 
beiden  Zuckern  war  eine  Invertirung  nicht  eingetreten.  Die  Mutter- 
lauge vom  Rendementzucker  hatte  16,4  Proc.  Balling,  und  war  mittelst 
des  Polarisations-Instrumentes  kein  Zucker  nachweisbar.  (Die  schwierige 
Wiedergewinnung  der  theuren  Essigsäure  lässt  das  Verfahren  ziemlich 
aussichtslos  erscheinen.) 

Nach  E.  A.  Schott  in  Kreiensen  (D.  R. P.  Nr.  24129)  wird  der 
rohe  Rübensaft  oder  die  Melasse  mit  Kaliwasserglas  versetzt,  und 
zwar  in  um  so  grösserer  Menge , je  mehr  Gummigallerte  vorhanden  ist, 
alsdann  heiss  mit  Schwefligsäure  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction 
saturirt,  mit  Schwefelsäure  genau  neutralisirt  und  vom  ausgeschiedenen 
Kieselsäurehydrat  durch  Filtration  getrennt.  (Und  das  Kali?) 

Die  Krystallisationsverhältnisse  des  Melasse- 
zuckers bespricht  W.  S c h a a f ’).  Die  dem  monosy metrischen  System 
angehörenden  Zuckerkrystalle  zeigen  nach  Groth  folgende  Axenver- 
hältnisse:  a : b : c = 1,2595  : 1 : 0,7828  ; der  spitze  Axenwinkel  ß be- 
trägt 76°  44'.  Die  Rohrzuckerkrystalle  sind  gewöhnlich  durch  die 
Combination  folgender  einfacher  Formen  gebildet.  Das  Prisma  -^P, 
dessen  Kantenwinkel  im  orthodiagonalen  Hauptschnitt  101°  30',  im 
klinodiagonalen  Hauptschnitt  78°  30'  betragen.  Als  verticale  Ab- 
stumpfung des  spitzen  Kantenwinkels  tritt  stets  das  Orthopinakoid 
s^P^i  auf,  so  dass  durch  die  Combination  dieser  beiden  Formen  eine 
sechsseitige  Säule  entsteht.  Nach  oben  und  unten  ist  diese  Säule  von 
der  Basis  oP,  wozu  grossentheils  noch  das  positive  Ilemidoma  -(-Pv#-. 
tritt , begrenzt.  Die  beiden  letzteren  Flächen  sind  häufig  im  Gleich- 
gewicht ausgebildet,  so  dass  sie  eine  dachförmige  Scheitelbegrenzung 
des  Krystalles  bilden.  Sie  sind  dadurch  leicht 
von  einander  zu  unterscheiden , dass  die  Basis 
oP  mit  ^P^>  einen  Winkel  von  103°  16', 
das  Ilemidoma  -}-  P^  aber  mit  obiger  Fläche 
einen  solchen  von  115°  48'  bildet  (Fig.  242). 

Diese  Formenausbildung  hat  den  Krystallen 
die  Bezeichnung  als  von  quadratischem , bez. 
rhombischem  Aussehen  verschafft.  Häufig  ist 
die  Basis  oP  gegen  das  Hemidoma  -|-  P^.  etwas 
vorherrschend  ausgebildet , zuweilen  ist  erstere 

1)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  699. 
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sogar  nur  allein  vorhanden , sie  bildet  dann  eine  schräge  Abstumpfung 
der  durch  das  Prisma  ~P  und  das  Orthopinakoid  ^-P^-  gebildeten 
sechsseitigen  Säule.  In  selteneren  Fällen  tritt  als  Abstumpfung  der  Com- 
binationsecken  des  Prismas  - — P mit  der  Basis  oP  das  Klinodoma  P-*- 
auf.  Diese  prismatische  Form , die  bei  holoedrischer  Ausbildung  vier- 
flächig auftreten  müsste , tritt  beim  gewöhnlichen  Zucker  nur  zwei- 
flächig auf  und  zwar  stets  nur  am  linken  Pol  der  Symmetrieaxe.  Der 
Zucker  ist  in  Folge  dessen  nicht  holoedrisch , sondern  hemimorph 
(nicht  hemiedrisch).  Seine  hemimorphe  Eigenschaft  lässt  sich , wenn 
auch  die  Klinodomenflächen  nicht  vorhanden  sind , an  seinem  thermo- 
elektrischen Verhalten  leicht  erkennen.  Beim  Erwärmen  des  Krystalls 
wird  nämlich  derjenige  Pol  der  Symmetrieaxe , an  welchem  die  hemi- 
morphischen  Flächen  des  Klinodomas  auftreten , negativ , der  ent- 
gegengesetzte Pol  positiv  elektrisch.  Beim  Erkalten  wechselt  die 
Elektricität  der  beiden  Axenpole,  indem  der  linke  Pol  positiv,  der  rechte 
negativ  elektrisch  wird.  Auch  die  seltener  auftretenden  Flächen  der 
negativen  Hemipyramide  — P erscheinen  nur  am  linken  Pol  der  Sym- 
metrieaxe.  Ausserdem  tritt  noch  in  selteneren  Fällen  als  Abstumpfung 
der  Combinationskanten  das  Orthopinakoid  mit  der  Basis  oP  das 

negative  Hemidoma  — P^-  auf.  Einen  Kry stall,  der  diese  sämmtlichen 
beobachteten  Formen  zeigt , stellt  Fig.  243  dar.  — Die  Zwillinge  ent- 
sprechen den  Carlsbader  Feldspathzwillingen  und  sind  wie  diese  nach 

dem  Gesetz:  Zwillingsebene 
Orthopinakoid,  Zwillingsaxe 
die  Verticalaxe  gebildet. 
Derartige  Zwillingsbildun- 
gen lassen  sich  sowohl  bei 
ganz  kleinen  Rohzueker- 
krystallen , als  auch  bei 
grossen  Kandiskrystallen  be- 
obachten (Fig.  244).  Sie 
sind  vorzugsweise  in  der 
Richtung  der  Verticalaxe  in 
die  Länge  gezogen  und  an  einem  der  Pole  dieser  Axe  aufgewachsen. 
Durch  Vorwalten  des  Orthopinakoids  ^-P^  haben  dieselben  einen 
tafelartigen  Habitus.  Anstatt  oP  und  -)-  P^-  treten  bei  diesen 
Zwillingen  manchmal  auch  abgeleitete  steilere  Formen  der  ortho- 
diagonalen  Reihe  auf,  die  zuweilen  durch  oscillatorische  Kombina- 
tion verschiedener  solcher  Formen  eine  der  Combinationskante  mit 
^»■P^  parallele  Streifung  zeigen.  — Die  Krystalle  des  Melasse- 
zuckers bieten  auf  den  ersten  Anblick  ein  von  den  gewöhnlichen 
Zuckerkrystallen  durchaus  verschiedenes  Aussehen  dar.  Sie  haben 
einen  säulenförmigen  Habitus  und  sind  unter  einander  zu  feinen  stenge- 
ligen  und  strahligen  Aggregaten  vereinigt.  Bei  genauerer  Unter- 
suchung der  stengeligen  und  strahligen  Krystallformen  zeigt  sich,  dass 
die  Krystalle  stets  in  der  Richtung  ein  und  derselben  krystallographischen 


Fig.  244. 
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Axe  in  die  Länge  gesogen  erscheinen , und  zwar  stete  in  der  Richtung 
der  auf  die  Symmetrieebene  senkrecht  stehenden  Axe,  der  Symmetrieaxe. 
Das  so  entstehende  vierseitige  Prisma  wird  durch  das  Ortbopinakoid 
■^•P^-  und  das  positive  Hemidoma  -|-  P^-  gebildet , sie  bilden  einen 
Winkel  von  64°  12'  bez.  115°  48'  mit  einander.  Beide  Flächen  haben 
wir  auch  schon  beim  gewöhnlichen  Rohzucker  kennen  gelernt , jedoch 
waren  dieselben  dort  nie  in  dieser  vorherrschenden  Weise  ausgebildet. 
Das  Prisma  - — P tritt  hierbei  nur  untergeordnet  als  dachförmige  Be- 
grenzung obiger  vierseitiger  Säule  auf  (Fig.  245).  Die  Basis  oP,  welche 
beim  Rohzucker  und  gewöhnlichen  Kandis  nie  fehlt,  ist  hier  nur  aus- 
nahmsweise vorhanden  und  auch  dann  nur  untergeordnet  ausgebildet. 
Sie  tritt  dann  als  schräge  Abstumpfung  der  durch  ^*>P^  und -}-P^  ge- 
bildeten Prismenkanten  auf.  Grössere  Krystalle  aus  Melassezucker  zeigen 
zuweilen  den  säulenförmigen  Habitus  in  geringerem  Grade,  siesind  durch 
Vorherrschen  des  Orthopinakoids  ^-P^  manchmal  mehr  lang  tafelartig 
ausgebildet.  Im  Uebrigen  sind  auch  hier  die  Formen  dieselben  wie  bei 
den  kleineren  Krystallen  gleichen  Ursprungs.  Durch  seine  tafelartigen 
scharfkantigen  weitabstehenden  Krystalle  ist  derartiger  Kandis  aus 
Melassezucker  auf  den  ersten  Blick  von  den  anliegenden  gedrungeneren 
Krystallen  des  gewöhnlichen  Kandis  zu  unterscheiden  (Fig.  246;.  So- 
wohl die  kleineren  langsäulenförmigen,  als  auch  die  tafelartigen,  grösseren 


Fig.  246.  Fig.  246. 
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Individuen  sind  sämmtlich,  wenn  dies  überhaupt  der  Fall,  mit  dem 
rechten  Pol  der  Symmetrieaxe  aufgewachsen.  I)ie  Ausbildung  dieser 
Formen  ist  bei  beiden  Zuckerarten  eine  wesentlich  verschiedene. 
Während,  wenn  beim  gewöhnlichen  Zucker  die  Krystalle  nach  einer 
Richtung  hin  besonders  ausgebildet  sind,  diese  die  Verticalaxe  zu  sein 
pflegt , sind  die  Krystalle  des  Melassezuckers  stets  in  der  Richtung  der 
Symmetrieaxe  in  die  Länge  gezogen.  Während  die  Basis  oP  beim 
gewöhnlichen  Zucker  beinahe  stets  vorherrscht , immer  aber  vorhanden 
ist,  ist  dieselbe  beim  Melassezucker  entweder  gar  nicht  vorhanden  oder 
nur  untergeordnet  ausgebildet.  Die  Flächen  des  Klinodoraas  P^, 
welche  beim  gewöhnlichen  Zucker  den  Hemimorpbismus  bedingen, 
konnten  nur  an  wenigen  aber  gut  ausgebildeten  Krystallen  beobachtet 
werden.  Hier  zeigte  sich  aber  die  Form  in  holoedrischer  Ausbildung, 
ihre  Flächen  traten  an  beiden  Polen  der  Symmetrieaxe  auf.  An  den- 
selben Krystallen  wurden  die  sonst  ebenfalls  nur  hemimorph  auftreten- 
den Flächen  der  negativen  Hemipyramide  — P in  voller  Anzahl , an 
beiden  Polen  der  Symmetrieaxe  auftretend,  bemerkt.  Fig.  247  (S.  794) 
zeigt  Kandis  aus  Raffinerieprodukten  ohne  Melassezucker.  Formen : 
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-*-P^  (a) ; (p) ; oP  (c);  -f-  P-»  (r);  [P^  (q)  selten].  Die  einzel- 

nen Formen  sind  mit  Ausnahme  von  P^>  (q)  annähernd  im  Gleich- 
gewicht ausgebildet.  Fig.  248  zeigt  Kandis  aus  reinem  Melassezucker. 
Formen : ^-P>  (a) ; -}-  P ^ (r) ; ~>P  . p.  Die  Krystalle  sind  stets 


in  der  Richtung  der  Symmetrieaxe  in  die  Länge  gezogen  und  am 
rechten  Pol  dieser  Axe  aufgewachsen.  Auch  hier  treten  die  Flächen  r 
auf  der  rechten  Seite  über,  auf  der  linken  unter  den  Flächen  a auf. 
Säulenförmiger  Habitus.  — Die  Ursache  dieser  verschiedenen  Krystalli- 
sationsverhältnissc  ist  offenbar  nur  in  der  Beschaffenheit  der  Mutterlauge 
zu  suchen;  ob  sie  aber  in  dem  Mangel  gewisser  in  der  Mutterlauge 
des  Rohzuckers  vorhandener  fremder  Bestandtheile  oder  in  dem  Vor- 
handensein wesentlich  anderer,  dort  fehlender  Substanzen  besteht,  sollen 
spätere  Untersuchungen  zeigen. 

Untersuch ungsinethoden.  Beim  Probenehmer  für 
FilterabsUsswässer  u.  dgl.  von  M.  M U 1 1 e r in  Gorgast  (*D.  R.  P. 
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Nr.  20  239)  ist  in  das  die  betreffenden  Flüssigkeiten  abführende  Rohr 
ein  Hahn  H (Mg.  249  und  250)  eingeschaltet,  welcher  sich  linksdrehend 
öffnet  und  rechtsdrehend  schliesst,  sich  also  innerhalb  90°  hin-  und  her- 
wenden lässt.  An  der  nach  unten  verlängerten  KUkenachse  hängt, 
zwischen  dem  Kegel  o und  der  etwas  federnden  Stahlplatte  f einge- 
klemmt , eine  Hülse , welche  oben  mit  einem  Sperrrädchen  s und  unten 


Fig.  250. 


mit  einem  ähnlich  getheilten,  kleine  Becher  g tragenden  Tischchen  t 
schliesst.  Am  Gehäuse  des  Hahnes  II  befindet  sich  die  Klinke  fc,  welche 
dem  Sperrrädchen  « eine  Rechtsdrehung  gestattet , eine  Linksdrehung 
aber  nur  bis  zum  Anstossen  eines  Zahnes  zulässt.  Wird  nun  der  offen- 
stehend gezeichnete  Hahn  H durch  Rechtsdrehung  geschlossen,  so  nimmt 
die  Hahnspindel  jene  Hülse  durch  Reibung  mit  und  Sperrrädchen  mit 
Tisch  t drehen  sich  um  90°  rechts  herum,  von  a bis  ö;  wird  der  Hahn  H 
durch  Linksdrehung  wieder  geöffnet,  so  gelangt  die  Hülse  mit  Sperrrad 
und  Tisch  t nach  links,  von  b nach  c,  wo  der  Zahn  gegen  die  antreibende 
Klinke  stösst.  Bei  jedem  Schliessen  und  Oeffnen  des  Hahnes  H wird  das 
Sperrrädchen  um  einen  Zahn  und  der  Tisch  um  einen  Becher  rechts 
herumgeschoben.  Bei  geöffnetem  Hahne  H ist  jedesmal  ein  Becher  g 
dem  Hahnpaare  h,  d unterstellt.  Mit  dem  Hahue  h wird  das  Proben- 
nehmen überhaupt  ab-  und  angestellt,  der  Hahn  d aber  wird  so  einge- 
stellt , dass  z.  B.  die  Zeit  des  Abfliessens  eines  Filters  den  Becher  bis 
etwa  zur  Hälfte  füllen  lässt,  um  eine  Durchschnittsprobe  zu  bekommen. 
Wenn  nun  z.  B.  der  Filterabflusshahn  geschlossen  oder  geöffnet  wird, 
so  muss  auch  der  Hahn  II  dieses  Apparates  geschlossen  oder  geöffnet 
werden.  Bliebe  letzterer  ungeschlossen , wenn  doch  der  Abflusshahn 
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des  Filters  gesperrt  und  der  des  nächsten  Filters  geöffnet  würde , so 
müsste  sich  dieses  Versäumnis«  dadurch  zu  erkennen  geben , dass  ein 
Becher  zwei  Füllungen  und  somit  den  Durchschnitt  von  zwei  Proben 
enthielte.  Auch  diese  würden  sich  noch  sehr  gut  zu  einer  Controle 
eignen.  Ein  blosses  Hin-  und  Uerdrehen  des  Hahnes  würde  zur 
Folge  haben,  dass  ein  Becher  zwischen  gefüllten  leer  bliebe.  Der 
ganze  Controlmechanisinus  ist  mit  einem  verschliessbaren  Gehäuse 
umgeben. 

Zur  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  von  Melasse 
und  Syrup  empfiehlt  A.  Kreidl1)  die  Probe  in  einem  kupfernen 
Trichter  zu  erwärmen,  welcher  von  einem  Dampfbade  umgeben  ist,  und 
nach  erfolgter  Klärung  in  das  untergestellte  Picknometergläschen  ab- 
fliessen  zu  lassen. 

F.  Sachs*)  gibt  folgende  Correctionstabelle  für  den 
Polarisationsapparat: 


Proc.  Zucker 

Kein 

heitsqnotient 

im  Saft 

60 

65 

70 

76 

80 

85 

90 

95 

6 

0,06 

0,06 

0,04 

0,03 

0,02 

0,02 

0,01 

0,00 

6 

0,09 

0,08 

0,06 

0,05 

0,04 

0,02 

0,02 

0,01 

7 

0,13 

0,11 

0,08 

0,06 

0,05 

0,03 

0,02 

0,01 

8 

0,17 

0,14 

0,11 

0,08 

0,06 

0,04 

0,03 

0,01 

9 

0,22 

0,17 

0,14 

0,10 

0,08 

0,05 

0,04 

0,02 

10 

0,27 

0,21 

0,17 

0.13 

0,10 

0,07 

0,04 

0,02 

11 

0,32 

0,26 

0,21 

0,16 

0,12 

0,08 

0,06 

0,02 

12 

0,38 

0,31 

0,25 

0,19 

0,14 

0,10 

0,06 

0,03 

13 

0,45 

0,37 

0,29 

0,23 

0,17 

0,12 

0,08 

0,03 

14 

0,62 

0,43 

0,34 

0,26 

0,20 

0,14 

0,09 

0,04 

16 

0,60 

0,49 

0,39 

0,30 

0,23 

0,16 

0,10 

0,05 

16 

0,69 

0,66 

0,46 

0,36 

0,26 

0,18 

0,11 

0,05 

17 

0,78 

0,63 

0,50 

0,39 

0,29 

0,21 

0,13 

0,06 

Seiner  Absicht  entspricht  es  nun , diese  Tabelle  in  den  meisten 
Fällen  nicht  zu  gebrauchen,  sondern  daraus  nur  einige  constante  Ziffern 
zu  entnehmen,  die  in  den  gewöhnlichsten  Fällen  immer  von  den  Zahlen 
der  Venzke-Oswald’ sehen  Tabelle  abzuziehen  wäre.  Haben  z.  B. 
in  einer  Fabrik  die  Rüben  gewöhnlich  10  bis  1 2 Proc.  Zucker  und  einen 
mittleren  Reinheitsquotienten  von  80,  so  hat  man  immer  die  constante 
Zahl  0,12  abzuziehen;  ebenso  wenn  der  durch  Diffusion  gewonnene  Roh- 
saft 8 bis  9 Proc.  Zucker  bei  80  bis  82  Reinheit  enthält , müsste  man 
für  dergleichen  Analysen  stets  0,08  abziehen  u.  s.  w.  Die  Tabelle  wäre 
nur  dann  zu  benützen , wenn  man  es  mit  aussergewöhnlichen  abnormen 
Säften  zu  thun  hat,  und  eine  Rechnung  ist  nur  in  ganz  seltenen  Aus- 
nahmsfällen nöthig. 


1)  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  7 8.  *271. 

2)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  711. 
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F.  Strohmer1)  bestimmt«  die  Brechungsexponenten 
reiner  wässriger  Rohrzucker  lösungen  mit  dem  Abbe’ sehen 
Refractometer  *) : 


Gewichts- 

proc. 

Zucker 

Spec.  Gewicht 
bei  17,5® 

*(D) 

bei  17,5® 

Gewichts- 

proc. 

Zucker 

Spec.  Gewicht 
bei  17,5® 

n(D) 

bei  17,6® 

1 

1,0040 

1,3355 

26 

1,1106 

1,3703 

2 

1,0080 

1,3368 

27 

1,1163 

1,3719 

3 

1,0120 

1,3381 

28 

1,1200 

1,3734 

4 

1,0160 

1,3394 

29 

1,1247 

1,3750 

& 

1,0200 

1,3407 

30 

1,1295 

1,3765 

6 

1,0240 

1,3420 

31 

1,1343 

1,3781 

7 

1,0281 

1,3433 

32 

1,1391 

1,3797 

8 

1,0322 

1,3447 

33 

1,1440 

1,3812 

9 

1,0363 

1,3460 

34 

1,1490 

1,3829 

10 

1,0404 

1,3474 

35 

1,1640 

1,3845 

11 

1,0446 

1,3487 

36 

1,1690 

1,3862 

12 

1,0488 

1,3601 

37 

1,1641 

1,3878 

13 

1,0530 

1,3515 

38 

1,1692 

1,3895 

14 

1,0572 

1,3529 

39 

1,1743 

1,3912 

16 

1,0614 

1,3542 

40 

1,1794 

1,3928 

16 

1,0657 

1,3567 

41 

1,1846 

1,3946 

17 

1,0700 

1,3671 

42 

1,1898 

1,3963 

18 

1,0744 

1,3585 

43 

1,1961 

1,3980 

19 

1,0788 

1,3699 

44 

1,2004 

1,3997 

20 

1,0832 

1,3614 

45 

1,2057 

1,4016 

21 

1,0877 

1,3628 

46 

1,2111 

1,4032 

22 

1,0922 

1,3643 

47 

1,2165 

1,4050 

23 

1,0967 

1,3658 

48 

1,2219 

1,4068 

24 

1,1013 

1,3673 

49 

1,2274 

1,4086 

25 

• 1,1059 

1,3688 

60 

1,2329 

1,4105 

Wie  A.  Vogel*)  bemerkt,  soll  nach  den  praktischen  Erfahrungen 
der  Fabrikanten  condensirter  Milch  für  Herstellung  derselben  nur 
Kolonialzucker,  nicht  Rübenzucker,  brauchbar  sein.  Nach 
Angabe  von  Conditoren  wird  ferner  eine  mit  Indigocarmin  gefärbte 
Lösung  von  Rübenzucker  beim  Abdampfen  entfärbt , Rohrzuckerlösung 
nicht.  Nach  V o g e 1 ’ s Versuchen  verträgt  eine  concentrirte  Rohrzucker- 
lösung jedenfalls  eine  weit  höhere  Temperatur  als  eine  concentrirte 
Rttbenzuckerlösung,  bis  dass  eine  theilweise  Entfärbung  des  Indigocarmin« 
wahrgenommen  wird.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich , dass  diese  dem 
Rübenzucker  eigenthümliche  Resetion  von  einem  geringen  Gehalte  an 
Salpetersäuren  Salzen  herrührt ; wenigstens  zeigt  die  braungelbe  Kasso- 
nade  des  Rübenzuckers  diese  Reaction  in  weit  grösserem  Maasse  als  der- 
selbe Zucker,  wenn  er  als  Hutzucker  zum  Versuche  verwendet  wird. 


1)  Organ  des  Österreich.  Vereins  f.  Rübenzucker  1863;  Sonderabdruok. 

2)  Ding),  polyt.  Journ.  213  S.  *481. 

3)  Bayer.  Industrie-  u.  Gewerbebl.  1883  8.  240. 
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Auch  von  einem  Gehalte  an  Traubenzucker  könnte  diese  Reaction  be- 
dingt sein.  Vollkommen  reiner  Rübenzucker  ist  von  Kolonialzucker 
nicht  zu  unterscheiden.  Gibt  aber  eine  Zuckerlösung  mit  Indigocarmin 
die  Reaction  auf  Salpetersäure , mit  dem  N e s s 1 e r ’ sehen  Reagens  auf 
Ammoniak,  so  kann  man  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen,  dass  Rüben- 
zucker vorliegt ; letzterer  gibt  auch  meist  mit  einer  Lösung  von  1 Milli- 
grm.  Diphenylamin  in  1 0 Kubikcentim.  concentrirter  Schwefelsäure  blaue 
Flecke.  Kolonialzucker  soll  auch  ein  etwas  höheres  spec.  Gewicht  haben 
als  Rübenzucker. 

Wird  nach  E.  Schulze  und  E.  Bosshard1)  frischer  Rübensaft 
mit  Bleiessig  versetzt,  solange  noch  eine  Fällung  entsteht,  das  Filtrat 
mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  gefällt,  der  gebildete  Niederschlag 
mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  die  vom  Schwefelquecksilber  ab- 
laufende Flüssigkeit  mit  Ammoniak  versetzt,  so  krystallisirt  beim  Ver- 
dunsten G 1 u t a m in , CgH1(|NjOg,  heraus.  1 Liter  Rübensaft  lieferte 
0,7  bis  0,9  Grm.  Glutamin.  Kalilauge  zersetzt  das  Glutamin  schon  in 
der  Kälte  unter  Abspaltung  von  Ammoniak. 

E.  O.  v.  Lippraann*)  hat  in  den  verholzten  Geweben  der 
Zuckerrübe  Coniferin  nachgewiesen,  welches  bei  der  Saftgewinnung 
theilweise  in  Lösung  geht.  Bei  der  Behandlung  der  Rübensäfte  mit 
Kalk  wird  das  Coniferin  zersetzt  und  es  spaltet  sich  Vanillin  ab,  welches 
vermuthlich  zum  Theil  an  Basen  gebunden  wird ; hierauf  scheint  die 
Beobachtung  zu  deuten,  dass  Aether,  selbst  aus  stark  nach  Vanille 
riechenden  Rohzuckern,  erst  nach  der  Neutralisation  mit  einer  Säure 
beträchtlichere  Mengen  Vanillin  auszieht.  Aber  auch  beim  andauernden 
Kochen  von  Coniferinlösungen  tritt  schon  derselbe  Zerfall  ein  und  es 
wird  Vanillin  gebildet,  dessen  charakteristischer  Geruch  unverkennbar 
hervortritt,  während  die  tieferen  Zersetzungsprodukte  den  Trauben- 
zuckers die  Lösung  dunkel  färben.  — Derselbe  hat  in  den  Tncrustationen, 
welche  sich  bei  der  Verarbeitung  unreifer  oder  zersetzter  Rüben  in  den 
Verdampfapparaten  abscheiden,  neben  Citronensäure,  Aconitsäure,  Tricar- 
ballylsäure  und  Malonsättre  neuerdings  noch  eine  andere , in  denselben 
enthaltene  Säure  isolirt;  bei  der  Behandlung  des  Gemisches  der 
rohen  Säure  (erhalten  durch  Ausschütteln  der  wässerigen  Lösnng  der 
durch  Neutralisation  der  Kalksalze  mit  Schwefelsäure  in  Freiheit  ge- 
setzten Säuren)  mit  kleinen , zur  Auflösung  der  ganzen  Menge  unzu- 
reichenden Mengen  Aether  war  dieselbe  in  die  ersten  Fractioneti  über- 
gegangen , die  jedoch  beim  Abdunsten  des  Acthers  nur  einen  dicken, 
sehr  sauren  Syrup  lieferten,  der  auch  nach  wiederholter  Reinigung  keinen 
fassbaren  Körper  ergab  und  daher  bei  Seite  gesetzt  wurde.  Nach  etwa 
zweijährigem  Stehen  hatten  sich  aber  in  demselben  schöne  nadelfortnige 
Krystalle  gebildet,  welche  fast  die  ganze  Masse  erfüllten  und  durch  Auf- 


1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  312;  Landwirthsch. 
Versuchsstat.  29  8.  295. 

2)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  44  und  1078. 
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legen  auf  einen  Ziegelstein  von  der  sie  durchtränkenden  Mutterlauge 
leicht  befreit  werden  konnten.  Die  Krystalle  erwiesen  sich  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  sehr  leicht  löslich,  und  wurden  aus  Aether  mehr- 
mals umkrystallisirt ; in  der  Regel  bleibt  hierbei  zunächst  ein  Syrup  zu- 
rück, der  aber  beim  Einrüliren  einiger  Krystallstückchen  rasch  erstarrt. 
Die  Analyse  führte  zur  Formel  der  0 x y ci  tron e n säur e , CeHgOg, 
deren  Calciumsalz:  (CgHsOg)sCaj  . 10HaO. 

K.  Stammer1)  macht  weitere  Mittheilungen  über  Rüben  - 
Untersuchungen  (vgl.  J.  1882.  772).  Man  nimmt  vielfach  an, 
dass  die  Schossrüben  soviel  Holzfaser  oder  Mark  enthalten,  dass  der 
Zuckergehalt  des  Saftes  dagegen  nicht  in  Betracht  kommen  könne. 
Ausserdem  aber  liegt  es  nahe,  gerade  solche  Rüben  zur  Bestimmung  des 
Rohmarkes  zu  nehmen,  um  zu  erfahren,  ob  es  wirklich  Rüben  gibt, 
welche  erheblich  mehr  als  4 bis  5 Proc.  davon  enthalten , wie  dies  bis- 
weilen angenommen  wird.  Stammer  hat  daher  eine  Anzahl  geschosster 
Rtlben  zu  verschiedenen  Zeiten  und  in  verschiedenen  Zuständen  des 
Wachsthums  dem  Felde  entnommen  und  in  mehrfacher  Weise  unter- 
sucht. Dass  der  Zuckergehalt  des  Saftes  nicht  geringer  als  bei  normalen 
Rüben  ist , wurde  schon  oft  gefunden , dass  aber  auch  der  Markgehalt 
keine  besonders  hohen  Zahlen  zeigt,  folgt  aus  den  in  verschiedenartiger 
Weise,  nämlich  durch  Ausziehen  alles  Löslichen  sowohl  mit  Alkohol  wie 
mit  Wasser,  angestellten  direkten  Bestimmungen.  Nr.  1,2  und  3 der  folgen- 
den Zusammenstellung  (siehe  S.  800)  sind  einzelne,  dem  Felde  vor  der 
Ernte  entnommene,  in  Knospen  stehende  geschosste  Rüben,  Nr.  4 und  5 
sind  einzelne,  in  voller  Blüthe  stehende,  von  denen  z.  B.  bei  Nr.  5 die 
Wurzel  500,  und  derBliithenstengel  ebenfalls  500  Grm.  wog.  Nr.  6 und  7 
sind  Proben  von  je  8 Stück  bis  zum  20.  November  eingemieteter  Schoss- 
rüben , welche  bei  der  Ernte  bereits  reife  Samen  hatten.  Das  Loos  6 
kann  man  als  kleine,  7 als  grosse  Rüben  bezeichnen.  In  allen  Fällen 
wurden  die  Rtlben  auf  dem  Reibeisen  mit  der  Hand  gerieben , der  Brei 
z.  Th.  in  der  Schnitzelwalze  gewalzt.  Die  Zuckerbestimmung  geschah 
zunächst  in  dem  durch  kräftigste  Auspressung  (G  s c h w i n d ’ sehe  Presse), 
dann  in  dem  durch  Wasser  und  endlich  durch  Alkoholextraction  ge- 
wonnenen Safte.  Die  Rückstände  der  Auszüge,  durch  Wasser  und  durch 
Alkohol , wurden  getrocknet  und  gewogen  (Rohmark).  Zur  Alkohol- 
extraction wurde  der  Soxhlet-Stickel’  sehe  , periodisch  hebernde 
Apparat,  zur  Wasserextraction  eine  Chlorcalciumröhre  benutzt , durch 
welche , erforderlichenfalls  mittelst  Saugen  , erst  warmes , dann  kaltes, 
zuletzt  beisses  Wasser  so  lange  durchgehen  gelassen  wurde,  bis  grössere 
Mengen  Ablauf  auch  im  400-Millim.-Rohr  nichts  mehr  polarisirten. 
Dieser  Versuch  hatte  vorzugsweise  den  Zweck,  den  im  Wasserunlöslichen 
Rückstand,  gegenüber  dem  in  Alkohol  unlöslichen  zu  bestimmen.  Es 
wurde  indessen  auch  die  Zuckerbestimmung  in  der  Rübe  mittelst  dieses 
wässerigen  Auszugs  ausgeführt.  Es  bedeutet  W die  gewöhnliche  (Wasser-) 


1)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  44  und  206. 
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A S die  Alkoholpolarisation  (nach  der  Stickel'schen  Methode),  A £ 
die  Alkoholextraction.  Die  gefundenen  Zahlen  sind  in  der  folgenden 
Uebersicht  zusammengestellt.  Die  Angaben  bei  1,  2 und  3 genügen. 


Nr. 

Polarisation 

des 

Presssaftes 

Alkohol- 

extraction 

1 

Wasserextraction 

Getrockneter 

Rückstand 

der  , 

Alkohol- 
extraction 

der 

Wisser- 

extrsetio» 

W 

AS 

AE 

Einzelne 

| 

Proc. 

Proc. 

Hüben 

1) 

11,98  j 

11,76 

10,2  nngenüg. 

Aus  7 Grm.  400  Kubikcen- 

tim.  11,44  Proc.  der  Rübe 

3,99 

4,4 

*) 

10,83 

10,46 

9,7  kaum  ge- 

Aus  6.4 Grm.  200  Kubikcen- 

nügend 

tim.  10,13  Proc.  der  Rübe 

3,6 

3,99 

1 

ungenügend 

3) 

12,9‘i 

12,84 

11,8 

Aus  69,93  Grm.  12,6  Proc. 

der  Rübe 

4,29 

| 

vollständig 

4) 

14,28 

14,0 

Aus  21,8Grm.600Kubikcent. 

5,2 

Brei, 

mit  2,65  Grm.  Zucker  — 

gewalzt 

11,7  Proc.  der  Rübe 

getroci 

net,  gerit- 

ben  mit 

Was«« 

ausge 

laugt  pell- 

| 

risirtO* 

6) 

i 

Aus  16,73  Grm.  600  Kubik- 

cent.  mit  11,44  Proc.  Zucker 

3,7 

| Ungewalzt 

6) 

12,75 

12,36 

11,4 

4,8 

8 Rüben 

Brei, 

gewalzt 

Gewalzt 

i 

V 

12,0 

5,18 

1 

Ebenso 

14,2 

1 

I 

uro  in  der  bekannten  Weise  den  Saftgehaltsquotienten  auszurechnen. 
Nennt  man  W E das  Ergebniss  der  Wasserextraction,  so  findet  man  bei 


1. 

W 

E 

W 

— 96,6  Proc. 

2. 

W 

E 

W 

=>  93,8 

3. 

w 

E 

W 

= 96,7 

Bei  2 war  die  Extraction , wie  bemerkt , ungenügend , daher  die 
Ziffer  93,8  zu  niedrig.  Addirt  man  bei  1 und  3 die  Zahlen  für  das  ge- 
fundene Rohmark  zu  diesen  Quotienten , so  erhält  man  je  99,9  und 
100,99,  was  in  Anbetracht  der  Fehlerquellen  hinreichend  genau,  um  zu 
zeigen , dass  in  Uebereinstimmung  mit  den  direkten  Ermittelungen  die 
Schossrüben  keine  erheblich  grössere  Menge  Faser-  oder  Marksubstanx 
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enthalten , als  andere  Rüben , dass  sich  diese  Menge  vielmehr  zwischen 
4 und  5 Proc.  bewegt,  vielleicht  auch  letztere  Zahl  zuweilen  etwas 
übersteigt;  jedenfalls  ist  dies  von  keinem  Einfluss  auf  die  mögliche 
Zuckergewinnung.  Wollte  man  dagegen  die  Zahlen  für  Alkoholex- 
traction (A  E)  mit  denjenigen  für  Saftpolarisation  (W)  vergleichen , so 
würde  man  solche  Zahlen  erhalten , wie  sie  in  letzter  Zeit  vielfach  auf- 
gestellt  worden  sind , und  welche  eine  falsche  Vorstellung  von  der  Zu- 
sammensetzung dieser  Rüben  liefern ; etwas  richtigere  Zahlen  erhält  man, 
wenn  man  nicht W,  sondern  AS  (Alkoholsaft)  und  AE  (Alkoholextrac- 
tion) vergleicht,  allein  es  ist  auch  dieser  Vergleich  in  allen  hier  in  Rede 
stehenden  Fällen  unzulässig,  weil  die  Alkoholextraction  namentlich  bei 
holziger  Rübe  immer  ungenügend  ist  und  demzufolge  der  Quotient 
A E : W oder  A E : A S bedeutend  zu  niedrig  ausfallen  muss , mithin 
vollkommen  unbrauchbar  wird.  Es  stellt  sich  heraus , dass  der  Werth 
der  indirekten  Ermittelung  des  Markgehaltes  entschieden  hinter  dem  der 
direkten  zurücksteht , und  dass  daher  die  direkte  stets  vorzuziehen  ist. 
Auch  hat  die  letztere  keinerlei  Schwierigkeiten , da  man  jeden  Extrac- 
tionsapparat dazu  benutzen  und  je  nach  der  Anschauungsweise  Alkohol 
oder  Wasser  anwenden  kann.  Stammer  gibt  letzterem  den  Vorzug,  ein- 
mal weil  bei  der  Rübensaftgewinnung  in  der  Praxis  nur  Wasser  ange- 
wendet wird , und  es  sich  doch  hier  allein  um  für  die  Praxis  genügende 
Resultate  handelt,  und  dann  weil  die  Alkoholextraction  schon  durch  den 
Rückhalt  an  Zucker  in  vielen  Fällen  zu  hohe  Zahlen  für  Mark  ergibt. 
Die  W asserauszichung  ist  leicht  und  mit  den  einfachsten  Hilfsmitteln  zu  be- 
wirken, und  Stammer  glaubt  nach  Allem  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen, 
dass  auch  bei  Schossrüben  der  Markgehalt  nicht  die  ausserordentliche 
Höhe  erreicht , welche  man  für  Rüben  angegeben  findet , sondern  dass 
derselbe  das  mittlere  Verhältniss  von  4 bis  5 Proc.  selten  oder  nie  über- 
schreitet. Dagegen  lässt  sich  nicht  bestreiten , dass  die  Saftgewinnung 
etwas  erschwert  ist.  Bei  der  Diffusion  wird  dies  weniger  hervortreten, 
da  man  ja  Mittel  besitzt,  die  Auslaugung  zu  verstärken,  allein  beim  Press- 
verfahren werden  solche  Rüben  wohl  ihren  Saft  etwas  unvollkommen 
abgeben,  und  daher  mag  auch  wohl  die  Ansicht,  dass  durch  Schossrüben 
Verluste  herbeigeführt  werden,  herrühren. 

Mehrfache  Beobachtungen  hatten  es  wahrscheinlich  gemacht , dass 
in  dem  Auszug  durch  Alkohol  wie  er  behufs  Bestimmung  des 
Zuckergehaltes  der  Rübe  aus  dieser  hergestellt  wird,  eine  voll- 
ständige Erschöpfung  nicht  immer  erreicht  werde.  Die  Versuche,  welche 
Stammer  zur  Aufklärung  dieses  Punktes  anstellte,  haben  diese  Ver- 
muthung  bestätigt.  Dieselben  wurden  so  ausgefiibrt,  dass  unter  An- 
wendung des  Soxhlet-Sickel’  sehen  Extractionsapparates  das  Aus- 
ziehen so  lange  fortgesetzt  wurde,  dass  das  Ueberhebern  8 bis  10  Mal 
stattfand,  oder  wenn  ein  solches  nicht  eintrat,  das  ununterbrochene  Ab- 
tropfen der  Lösung  bei  über  dem  Rübenbrei  stehenden  Alkohol  2 Stunden 
dauerte.  Der  Rückstand  wurde  getrocknet , gepulvert  und  nochmals 
untersucht.  Es  ergab  sich , dass  auch  beim  besten  Gange  diese  Aus- 

Wignet'i  Jährether.  XXIX.  51 


802 


V.  Gruppe.  Nahruugs-  uud  Genussmittel. 


zugsmethode  zuverlässige  Resultate  in  vielen  Fällen  nicht  liefert , dass 
es  vielmehr  nicht  immer  gelingt,  allen  Zucker  in  Lösung  zu  bringen, 
und  dass  man  kein  Anzeichen  dafür  hat,  ob  dies  erreicht  worden  ist. 

Die  Polarisationen  des  Schnitzelpresswassers  dienen 
zweckmässig  zur  Ueberwachung  des  Betriebes,  obwohl  man  weiss,  dass 
dieselben  etwas  niedriger  ausfallen,  als  der  wahre  Zuckergehalt  der  aus- 
gelaugten Schnitzel  ist.  Die  Meinungen  Uber  den  Werth  der  Bestim- 
mung des  letzteren  gehen  ziemlich  weit  auseinander.  Dass  die  Unter- 
suchung des  von  zerkleinerten  (gehackten)  Schnitzeln  durch  starke 
Pressung  gewonnenen  Saftes  einen  Zuckergehalt  ergeben  muss , der  je 
nach  dem  Grade  der  Zerkleinerung  und  der  Pressung  verschieden  aus- 
fällt , lässt  sich  erwarten ; jedoch  konnte  für  die  Praxis  die  Andeutung 
genügen , die  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  gewonnen  wird.  Indessen 
weicht  dieselbe  doch  zuweilen  von  dem  durch  noch  stärkere  Zerkleine- 
rung und  Pressung  zu  findenden  Zuckergehalt  mehr  ab,  als  man  gewohnt 
ist  anzunehmen,  und  es  ist  dies  auch  eine  Ursache,  weshalb  Verlustbe- 
rechnungen oftmals  nicht  stimmen  wollen : 

Gleichzeitig  entnommene  unge- 
8aft  der  Fabrikpressen  presste  Schnitzel ; gewalzt  und 

bei  200  Atm.  ausgepresst 


Wasser 

Alkohol 

Wasser 

Alkohol 

0,46 

0,38 

1,48 

1,54 

0,37 

0,30 

0,60 

0.62 

0,29 

0,36 

0,58 

0,68 

0,60 

0,37  keine  Knpferreaction 

0,64 

Ebenso  gehackt 
1,00  starke  Kupferreaction 

0,26  , 

fl 

1,20  . 

fl 

0,22  „ 

fl 

0,82  „ 

» 

0,32  „ 

fl 

0,68  „ 

fl 

0,14  , 

fl 

0,63  „ 

fl 

Die  kalte  Alkohol-Breipolarisation  wird  in  folgender 
Weise  ausgeführt:  100  Grm.  oder  mehr  des  geschliffenen  Rübenbreies 
werden  nach  vorherigem  Durchmischen  der  grösseren  Probe  auf  einer 
Neusilberkapsel  abgewogen  und  unter  einem  feinen  Strahl  92grädig«n 
Alkohols  in  den  mit  einem  weithalsigen  Neusilbertrichter  versehenen 
und  mit  Glasstöpsel  verschliessbaren  Kolben  von  386  Kubikcentim. 
(oder  entsprechend  der  grösseren  Abwägung  mehr)  eingespült ; nach 
Abspülung  der  Geräthe  ist  die  allmählige  Mischung  so  weit  geschehen, 
dass  man  nur  noch  kräftig  umzuschütteln  und  mit  8 Kubikcentim.  Blei- 
essig und  nach  einigem  Mischen  mit  dem  nöthigcn  Alkohol  zur  Marke 
aufzufüllen  braucht.  Man  schliesst  nun  den  Kolben  und  lässt  unter 
wiederholtem  kräftigem  Umschütteln  1 4 Stunde  stehen , filtrirt  eine 
grössere  Menge  durch  einen  mit  Deckel  versehenen  Trichter  in  einem 
mit  Glasstöpsel  verschliessbaren  Cylinder  oder  dergl.  Ist  alle  Flüssigkeit 
abgelaufen , so  schüttelt  man  gut  um , und  polarisirt  in  der  vorher  mit 
Alkohol  und  mit  der  betreffenden  Lösung  wohlausgespülten  400-Millim.- 
Röhre.  Die  obige  Menge  Bleiessig  entspricht  dem  von  S i c k e 1 em- 
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pfohlenen  Verhältnis.  Man  kann  auch  ohne  Bleiessigzusatz  das  Volumen 
herstellen,  dann  nach  */j  Stunde  durch  ein  Metallsieb  rasch  100  Kubik- 
centim.  Flüssigkeit  in  ein  zu  100  Kubikcentirn.  gemessenes  verscbliess- 
bares  Gefäss  bringen  und  nun  1 Kubikcentirn.  Alkohol  zusetzen,  welcher 
6 bis  10  Tropfen  Bleiessig  enthält.  Die  100  Kubikcentirn.  werden  in 
ein  ebenfalls  verschliessbares  Gefäss  (bei  bedecktem  Trichter)  vollends 
abfiltrirt,  die  klare  Lösung  wird  umgeschüttelt,  wie  oben  polarisirt,  und 
der  Ablesung  1 Proc.  zugefügt.  Vollkommene  Klarheit  und  vollständige 
Gleichmässigkeit  der  Dichte  und  der  Temperatur  ist  unerlässliche  Be- 
dingung für  die  Polarisation,  die  sonst  unzuverlässig  ist. 

E.  Weickert1)  hat  versucht  die  Beziehungen  festzustellen, 
welche  zwischen  dem  scheinbaren  Trockensubstanzgehalte 
eines  Saftes  und  der  Alkoholometeranzeige  einer  Lösung  desselben 
in  92procentigem  Spiritus  stattfinden.  Zunächst  mischte  er  Alkohol 
von  genau  92  Proc.  Tralles  und  benutzte  dabei  ein  sorgfältig  gearbeitetes 
Alkoholmeter  mit  Theilung  von  91  bis  93  Proc.,  die  Hundertstelgrade 
abzulesen  gestattete.  Dann  bereitete  er  wässerige  Zuckerlösungen,  deren 
Gehalt  mittels  genauer  B a 1 1 i n g ’ spindein  festgestellt  wurde.  Anfangs 
hatte  er  nun  386  Kubikcentirn.- Kolben  in  der  Weise  kalibrirt,  dass  er 
unter  der  Marke  eine  andere  anbrachte , so  dass  der  Raum  zwischen 
beiden  dem  Volumen  entsprach , welches  4 Grm.  Mark  einnehmen  == 
2,3  Kubikcentirn.  Es  wurden  nun  96  Grm.  Zuckerlösung  eingewogen 
und  mit  92procentigein  Alkohol  bis  zur  unteren  Marke  aufgefüllt.  In- 
dessen schien  es  später  rathsam , um  praktischen  Verhältnissen  besser 
Rechnung  zu  tragen , Rübenmark  selbst  zu  verwenden  und  dadurch 
Volumenberechnungen  zu  umgehen.  So  stellte  er  denn  die  nöthige 
Menge  mit  Wasser  und  Alkohol  gut  ausgewaschenen  trocknen  Rttben- 
markes  dar,  und  brachte  noch  in  jeden  Kolben  auf  je  100  Grm.  Brei 
4 Grm.  Faser.  Man  könnte  in  der  Annahme  der  festen  Correktion  von 
0,6  Kubikcentirn.  für  je  26,048  Grm.  Brei  eine  Willkurlichkeit  erblicken, 
weil  der  Markgehalt  vieler  Rüben  von  der  angenommenen  Mittelzahl 
4 Proc.  abweicht.  Nun  haben  Untersuchungen  zwar  ergeben,  dass  der 
Markgehalt  wechselt,  aber  diese  Abweichungen  sind  nicht  derartig,  um 
die  Zuverlässigkeit  der  Methode  in  Frage  zu  stellen.  Von  der  Rüben- 
faser  wog  er  je  5,2  Grm.  in  einen  500-Kubikcentim.- Kolben  (um  eine 
genügende  Menge  Flüssigkeit  zu  erhalten),  überliess  diese  mit  92  Proc. 
Alkohol  Ubergossen  bis 1 4 Stunde  sich  selbst,  damit  sie  von  letzterem 
vollkommen  durchtränkt  wurde,  setzte  dann  genau  124,3  Grm.  Zucker- 
lösung hinzu , füllte  mit  92  Proc.  Alkohol  bis  fast  zur  Marke  auf  und 
liess  4 bis  5 Stunden  stehen , bis  Contraction  eingetreten  war  und  voll- 
kommener Ausgleich  des  Gelösten  in  Flüssigkeit  und  Fässer  stattge- 
funden hatte.  Nach  Verlauf  dieser  Frist  erfolgte  Auffüllen  mit  92  Proc. 
Alkohol  bei  Normaltemperatur  bis  zur  Marke.  Die  gut  durchmischte 
Flüssigkeit  zeigte  keine  weitere  Contraction  und  wurde  durch  einen 

l)  Zeitschrift  des  deutscheu  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  742. 
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Baumwollenbausch  unter  Beobachtung  der  nöthigen  Vorsichtsmaassregeln 
in  einen  Glascylinder  filtrirt.  Letzteren  stellte  er  in  einen  weiteren 
Glascylinder  mit  kaltem  Wasser  und  senkte  dann  das  Alkoosaccharo- 
meter  ein.  Da  immer  einige  Zeit  verging,  bis  die  Temperatur  ausge- 
glichen war,  so  wurde,  um  Verdunstung  zu  vermeiden,  auf  den  die 
alkoholische  Lösung  enthaltenden  Cylinder  ein  anderer  kurzer  von  der- 
selben Weite  gestülpt.  Nach  etwa  1 ä Stunde  wurde  abgelesen.  Aus 
den  erhaltenen  Resultaten  wurde  nachfolgende  Tabelle  berechnet.  Bei 
ihrer  Benutzung  muss  ausser  der  selbstverständlichen  genauen  Ablesung 
an  der  Procentscale  auch  die  Temperatur  sorgfältig  berücksichtigt  werden, 
denn  schon  Zehntelgrade  Unterschied  haben  Einfluss.  Es  hat  stets  genaue 
ZurückfUhrung  auf  Normaltemperatur  (12%  0 R.  oder  15%  0 C.)  nach 
der  bekannten  Tabelle  zu  erfolgen.  Hätte  man  z.  B.  am  Alkoosaccharo- 
meter  bei  15,4°  67,35°  abgelesen,  so  entsprechen  diese  66,19°  bei 
12%  R.  = 19,15°  Balling.  Ohne  Berücksichtigung  der  Tempe- 
ratur fände  man  14,7°  Balling,  mit  Vernachlässigung  von  0,4°  R. 


Tralles 

Balling 

Tralles 

Balling  | 

Tralles 

Balling 

Tralles 

Balliug 

68,87 

11,0 

67,45 

14,3 

66,59 

] 

17,6 

65,72 

20,9 

68,86 

11,1 

67,42 

14.4 

66,57 

17,7 

65.70 

21,0 

68,22 

11,2 

67,40 

14,5 

66,54 

17,8 

65,66 

21,1 

68,20 

11,3 

67,37 

14,6 

66,52 

17,9 

65,64 

21,2 

68,17 

11,4 

67,35 

14,7 

66,60 

18.0 

65,61 

21,3 

68,16 

11,5 

67.32 

14,8 

66.46 

18,1 

65,59 

21,4 

68,12 

11,6 

67,30 

14,9 

66,44 

18,2 

65,56 

21,5 

68,10 

11.7 

67,27 

15,0 

66,41 

18,3 

65,53 

21,6 

68,07 

11,8 

67,24 

15,1 

66,39 

18,4 

66,51 

21,7 

68,06 

11,9 

67,22 

15,2 

66,36 

18,6 

65.48 

21,8 

68,02 

12,0 

67,19 

15,3 

66,33 

18,6 

65,46 

21,9 

68,00 

12,1 

67,17 

15,4 

66,31 

18,7 

65,43 

22,0 

67,98 

12,2 

67,14 

15,5 

66,28 

18,8 

65,40 

22,1 

67,96 

12,3 

67,11 

15,6 

66,25 

18,9 

65,38 

22.2 

67.92 

12,4 

67,09 

16,7 

66,23 

19,0 

65,35 

22,3 

67.90 

12,5 

67,06 

15,8 

66,20 

19,1 

65,33 

22,4 

67,87 

12,6 

67,04 

16,9 

66,17 

19,2 

65,30 

22,5 

67,86 

18,7 

67,01 

16,0 

66,15 

19,3 

65,27 

22,6 

67,82 

12,8 

66,98 

16,1 

66,12 

19,4 

65,26 

22.7 

67,80 

12,9 

66,96 

16,2 

66,09 

19,6 

65,22 

22,8 

67,77 

13,0 

66.93 

16,3 

66,07 

19,6 

65,20 

22.9 

67,76 

13,1 

66,91 

16,4 

66,04 

19,7 

65,17 

23,0 

67,72 

13,2 

66,88 

16,6 

66,01 

19,8 

65,14 

23,1 

67,70 

13,3 

66,85 

16,6 

65,99 

19,9 

65,12 

23,2 

67,67 

13,4 

66,83 

16,7 

65,96 

20,0 

65,09 

23,3 

67,65 

13,5 

66,80 

16,8 

65,93 

20,1 

65.07 

23,4 

67,63 

13,6 

66,78 

16,9 

65,90 

20,2 

65,04 

23,5 

67,60 

13,7 

66,75 

17,0 

65,88 

20,3 

C5.01 

23,6 

67,57 

13,8 

66,72 

17,1 

65,86 

20,4 

64,99 

23,7 

67,55 

13,9 

66,70 

17,2 

65,82 

20,5 

64,96 

23,8 

67,62 

14,0 

66,67 

17,3 

65,80 

20,6 

64,94 

23,9 

67,50 

14,1 

66.66 

17,4 

65,77 

20,7 

64,91 

24,0 

67,47 

14,2 

66,62 

17,5 

66,74 

20,8 

64,88 

24.1 
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dagegen  18,55  Balling.  Die  Spindelung  soll  möglichst  in  der  Nähe 
der  Normaltemperatur  vorgenommen  werden,  denn  sonst  reichen  die  bis- 
her vorhandenen  Alkoosaccharometer  nicht  aus  und  es  kommen  kleine 
Fehler  am  Thermometer  zur  Geltung,  ferner  braucht  man  auch  zu  viel 
Flüssigkeit.  Man  hat  dann  auf  jeden  Grad  über  Normaltemperatur 
0,4  Proc.,  auf  jeden  */J0  Grad  0,04  Proc.  Tralles  abzuziehen.  Sind 
nun  die  Ballinggrade  gefunden , so  verfährt  man  zur  Berechnung  der 
Reinheit  wie  folgt:  Die  Polarisation  sei  z.  B.  14  Proc,  gewesen.  Wenn 
die  Rübe  4 Proc.  Mark  enthält,  so  ist  der  Saftgehalt  96  Proc.,  die  Rüben- 
polarisation ist  also  mit  0,96  zu  dividiren,  denn:  96:  100  = 14:3:  und 
x = 14,58  Proc.  Zucker  im  Saft.  Division,  in  der  gewöhnlichen  Weise, 
mit  den  Ballingprocenten  und  Multiplication  mit  100  gibt  die  schein- 
bare Reinheit  des  Saftes.  Beabsichtigt  man  grössere  Genauigkeit  so  wird 
man  wohl  kaum  ausgedehntere  Aräometer  suchen , sondern  die  schon 
von  Stamm  er  angegebene  Eintrocknung  zur  Ermittlung  der  wirk- 
lichen Reinheit  anwenden. 

Nach  Hellriegel  *)  sind  die  grossen  Abweichungen,  welche  die 
in  freiem  Felde  gezogenen  Rüben  in  ihrer  Zusammensetzung  zeigen,  ganz 
oder  mindestens  nahezu  ganz  aus  der  Verschiedenheit  der  äusseren  Vege- 
tationsbedingungeu,  denen  die  einzelnen  Rüben  dort  ausgesetzt  sind,  zu 
erklären , und  es  liegt  kein  zwingender  Grund  zu  der  Befürchtung  vor, 
dass  bei  physiologischen  Versuchen,  bei  welchen  der  Experirnentirende 
alle  äusseren  Vegetationsbedingungen  in  viel  höherem  Grade  beherrscht 
als  bei  Feldversuchen,  der  Erfolg  durch  unbekannte  individuelle  Eigeu- 
thümlichkeiten  wesentlich  verändert  werden  könnte , oder  dass  dort  die 
Resultate  deshalb,  weil  sie  nur  mit  einzelnen  oder  wenigen  Pflanzen  aus- 
gefUhrt  werden,  wesentlich  an  Klarheit  und  Sicherheit  verlieren  müssten. 
— Bei  der  Untersuchung  von  Feldrüben  erhält  man  einen 
brauchbaren  Mittel  werth,  wenn  man  bei  der  Probenahme  wie  folgt  verfährt : 
Man  nehme  10  Rüben  von  mittlerer  Grösse,  überzeuge  sich,  ob  dieselben 
gesund  und  normal  gebaut  sind,  sowie  ob  sie  der  charakteristischen  Form 
der  Sorte  getreu  entsprechen ; alle  Rüben,  welche  diese  Forderung  nicht 
erfüllen,  werfe  man  bei  Seite  und  man  wird  in  dem  Durchschnittsgehalt 
dieser  Probe  eine  Zahl  erhalten , die  von  dem  Mittelwerth  des  ganzen 
Feldes  nicht  erheblich  abweicht.  Hellriegel  möchte  diese  Art  der 
Probenahme  wenigstens  einer  anderen  vielfach  gebräuchlichen  entschieden 
vorziehen,  die  darin  besteht,  dass  man  einige  kleine,  eine  Anzahl  mittlere 
und  einige  grosse  Rüben  dem  Felde  entnimmt  und  von  diesen  den  Durch- 
schnitt ermittelt.  Ganz  entschieden  möchte  er  das  Verfahren  für  ver- 
werflich halten,  welches  auch  bisweilen  befolgt  wird,  dass  man  eine  einzelne 
mittlere,  eine  kleine  und  eine  grosse  Rübe  zur  Gehaltsermittelung  benutzt. 
Die  letzten  beiden  Methoden  stützen  sich  auf  die  Erfahrung , dass  die 
grossen  Rüben  durchschnittlich  im  Gehalt  etwas  schlechter , die  kleinen 
aber  etwas  besser  sind  als  die  mittleren  und  auf  die  Hoffnung  deshalb 

1)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  8.  275  u.  577. 
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durch  Heranziehung  aller  Grössen  zu  dem  richtigsten  Mittel  zu  kommen, 
was  jedoch  nicht  zutrifft. 

P.  Degener1)  untersuchte  den  Einfluss  der  Wärme  auf 
die  Polarisation  der  Rttbensäfte.  Bei  der  Untersuchung 
von  Rüben,  welche  auf  nassem,  stickstoffreichem  Boden  gewachsen  waren 
nach  dem  alten  Verfahren  und  dem  von  Sickel  und  Stammer  ergab 
sich,  dass  bei  einem  grossen  Theil  derselben  die  mit  Alkohol  nach  Vor- 
schrift geklärten  Säfte  einen  Zuckergehalt  ergaben , der  dividirt  in  den 
absoluten  Zuckergehalt  X 100  noch  abweichendere  „Saftfaktoren“  er- 
gaben, als  die  blosse  Wasserpolarisation.  Aus  den  mitgetheilten  Zahlen 
ergibt  sich,  dass  diese  Resultate  nicht  in  der  Art  der  Saftgewinnung  (die 
übrigens  mittelst  Reibe  und  hydraulischer  Presse  erfolgt  war)  begründet 
sein  können,  dass  hier  eine  ganz  andere,  bisher  nicht  genügend  erkannte 
Ursache  zu  Grunde  liegen  muss.  Es  ist  viel  eher  zu  glauben,  dass  die 
Saftpolarisation  bedeutend  höher,  als  bedeutend  niedriger  ausfallen  muss, 
wie  die  Polarisation  der  ganzen  Rübe.  Es  war  daher  ganz  ohne  Zweifel, 
die  Gegenwart  optisch  activer,  durch  Alkohol  und  Bleiessig  noch  nicht 
ausgefüllter  Substanzen  in  den  nach  Sickel-Stammer  geklärten 
Säften  anzunehmen.  Da  nun  aber  die  Alkoholextraction  sich  auch  der 
klarenden  Wirkungen  des  Alkohols  bedient,  so  konnten  die  Unterschiede 
zwischen  beiden  Methoden  nur  durch  den  Umstand  erklärt  werden,  welcher 
die  Behandlung  des  Rübenbreies  bei  der  Extraction  von  der  des  Press- 
saftes bei  der  Alkoholpolarisation  principiell  unterscheidet,  nämlich  durch 
die  im  ersteren  Falle  .stattfindende  Erwärmung  des  in-  und  ausserhalb 
der  Zellen  befindlichen  Zellsaftes.  Die  Zahlen  der  Tabelle  (S.  807),  für 
welche  der  Saft  durch  Reiben  normaler  Rüben  und  Pressen  bei  300  Atm. 
erhalten  wurde,  beweisen  aufs  Deutlichste,  dass  durch  (5  bis  10  minüt- 
liche) Erwärmung  sowohl  der  mit  Alkohol  versetzten , wie  der  alkohol- 
freien Rübensäfte  (im  Wasserbade)  nach  der  Hinzufügung  von  Bleiessig 
mehr  optisch , nach  rechts  oder  nach  links , active  Substanzen  nieder- 
geschlagen oder  unwirksam  gemacht  werden , als  dies  ohne  Anwendung 
von  Wärme  geschieht.  Wenn  man  von  der  Wasserpolarisation,  bei  welcher 
die  Unterschiede  sehr  gering  sind , absieht , so  bemerkt  inan , dass  die 
Alkoholpolarisation,  nach  Sickel-Stammer  ausgeführt,  von  der  unter 
Anwendung  von  Wärme  vorgenommenen , in  Bezug  auf  Zuckergehalt 
sich  um  1,08  bis  — 3,14  Proc.,  in  Bezug  auf  Saftgehalt  der  Rübe  um 
— (—  4,19  bis — 14,7  Proc.,  in  Bezug  auf  Quotienten  um  -j-  7,5  bis  — 27,7 
unterscheiden  kann,  Differenzen,  die  gross  genug  sind,  um  die  Anwendung 
der  Wärme  für  die  Alkoholpolarisation  der  Säfte  als  unumgänglich  er- 
scheinen zu  lassen.  — Daraus  ergibt  sich , dass  der  Saftgehalt  in  den 
einzelnen  Jahren  schwanken  kann  und  dass  für  die  vorgeschriebene  Unter- 
suchungsmethode sowohl  in  der  ursprünglichen,  von  Sickel-Stammer 
angegebenen  Form,  als  in  der  von  Degener  angegebenen  Moditicaiion. 
bei  Gewinnung  des  Saftes  aus  Reibsei  (oder Schnitzelquetsche)  und  durch 

1)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  141. 
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Abso- 

! Speciö- 
sebes 

Kalte  Polarisation 

Warme  Polarisation 

luter 

Zucker- 

gehalt 

Gewicht 

des 

Press- 

saftes 

Abge- 

lesene 

Grade 

Zucker 

im 

Saft 

Quo- 

tient 

Saft- 

gehalt 

der 

Rübe 

Abge- 

lesene 

Grade 

! 

Zucker 

im 

Saft 

Quo- 

tient 

Saft- 

Proc. 

der 

Rühe 

9,39 

1,0595 

41,5 

11,29 

78,1 

83,1 

41,25 

11,14 

77,1 

84,3 

9,39 

1,0685 

41,15 

11,11 

77,7 

84,5 

41,35 

11,17 

78,4 

84,1 

10,23 

1,0683 

42,86 

11,60 

76,6 

88,2 

42,15 

11,41 

76,6 

89,7 

10,83 

1,0610 

45,3 

12,23 

82,1 

83,6 

44,80 

12,06 

80,9 

84,8 

10,1 

1,0654 

50,8 

13,65 

86,9 

71,0 

' 50,06 

13,46 

84,7 

76,0 

10,1 

1,0611 

47,33 

12,78 

85,20 

79,0 

46,85 

12,65 

84,3 

79,8 

11,90 

1,0657 

61,0 

13,69 

85,6 

86,9 

1 51,3 

13,77 

86,1 

86,4 

12,14 

1,0649 

26,2 

13,53 

85,6 

89,8 

23,2 

12,46 

78,8 

97,4 

13,12 

1,0688 

27,0 

14,47 

86,5 

90,7 

25,8 

13,82 

82,6 

94,3 

11,26 

1,0626 

22,0 

10,83 

77,3 

96,2 

21,8 

11,72 

76,6 

96,1 

8,52 

1,0467 

15,0 

8,20 

70,9 

103,9 

15,4 

8,42 

72,8 

101,2 

10,34 

1,0529 

19,0 

10,32 

79,3 

100,2 

19,4 

10,53 

80,8 

98,2 

12,92 

1,0642 

24,8 

13,34 

85.2 

96,8 

24,6 

13,23 

84,5 

97,7 

13,34 

1,0650 

25*,  2 

13,53 

85,4 

98,6 

25,6 

13,74 

86,7 

97,1 

7,76 

1,0583 

16,0 

8,10 

56,6 

95,8 

13,0 

7,02 

49,1 

110,5 

10,61 

1,0678 

21,6 

11,69 

82,4 

90,8 

20,8 

11,26 

79,3 

94,4 

11,26 

1,0601 

24,2 

13,08 

88,9 

86,1 

24,8 

13,39 

91,0 

84,1 

11,04 

1,0604 

22,2 

11,97 

81,0 

92,2 

22,8 

12,29 

83,2 

90,0 

11,31 

1,0636 

23,8 

12,80 

82,6 

88,0  j 

23,0 

12,67 

79,8 

91,4 

9.23 

1,0525 

28,60 

7,76 

60,3 

118,9  ! 

36,6 

9,94 

77,2 

92,9 

11,32 

1,0656 

23,6 

12,66  | 

79,4 

89,4 

22,60 

12,11 

75,9 

92,7 

9,84 

1,0641 

26,4 

7,16 

54,0 

137,4 

38,00 

10,30 

77,7  1 

95,6 

7,87  | 

1,0520 

12,0 

6,52  | 

51,1  | 

120,7 

16,3  1 

8,86 

69,4 

88,9 

Pressen  eine  Saftannahme  von  96  Proc.  zu  hoch  gegriffen  erscheint.  Ob 
die  immer  nocli  bedeutenden  Differenzen  in  den  durch  die  Analyse  er- 
mittelten Saftmengen  der  Rüben  sich  aus  in  gleicherweise  differirenden 
wirklichen  Saftprocenten  erklären  lassen,  oder  ob  sie  durch  die  bisherige 
Untersuchungsmethode  (Pressen  des  feinen  Breies)  ganz  oder  zumTheil 
verursacht  werden,  oder  ob,  was  nicht  unwahrscheinlich  erscheint,  auch 
die  in  der  Wärme  mit  Alkohol  geklärten  Säfte  sowie  die  alkoholischen 
Extracte  immer  noch  eine  grössere  Menge  so  nicht  ausfällbaren  optisch 
aktiven  Nichtzucker  enthalten , wir  also  weiter  nach  einem  besseren 
Reinigungsmittel  suchen  müssen,  soll  noch  untersucht  werden. 

Zur  Salzbestimmung  der  Rohzucker  (vgl.  J.  1882.  789) 
werden  nach  H.  Schulz  *)  bei  trüblösenden  Zuckern  75,  bez.  60  oder 
30Grm.,  je  nach  dem  vorhandenen  Material,  wie  üblich  in  250-,  bez.  200- 
oder  100-Kubikcentim.- Kölbchen  gelöst,  mit  den  nöthigen  Vorsichts- 
maassregeln filtrirt  und  von  dem  Filtrat  zweimal  je  10  Kubikcentim. 
abpipettirt,  und  in  den  jetzt  gebräuchlichen  Platinschälchen  eingedampft, 
mit  Schwefelsäure  verkohlt  u.  s.  w.  Heute  wird  unter  Salz  und  Asche 
gewöhnlich  noch  dasselbe  verstanden.  Schulz  hat  stets  den  Ausdruck 


1)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzncker  1883  8.  564. 
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Salz  gewählt  und  nur  bei  gewünschter  Nichtberücksichtigung  der  me- 
chanischen Verunreinigungen  Asche  gesagt.  Unter  Asche  wäre  dann 
künftig  nur  noch  der  schwefelsaure  Verbreunungsrückstand  eines  trüb- 
löslichen  Zuckers — minus '/jo  — zu  verstehen,  und  ist  wohl  zu  beachten, 
dass  bei  allen  klarlöslichen  Zuckern  Salz  und  Asche  natürlich  gleiche 
Zahlen  sind. 

Auch  Uegener1)  hält  es  für  falsch , dass  nicht  allein  Kalksalze, 
sondern  auch  diejenigen  Salze  der  Alkalien , welche  durch  organische 
Säuren  verbunden  sind,  immer  noch  unter  diesen  Coefficienten  fallen  und 
noch  mit  5 multiplicirt  werden,  zum  Naclitheil  der  Kohzuckerfabrikanten. 
Man  sollte  in  allen  Fällen  nur  grössere  Mengen  Zucker  nach  der  eigent- 
lich genauesten  Methode  der  langsamen  Verkohlung  ohne  Schwefelsäure 
behandeln,  die  Kohle  mit  heissem  Wasser  auslaugen,  filtriren  und  das 
Filtrat  nicht  etwa  eindampten , sondern  titriren.  Dadurch  erfahren  wir 
aus  der  Kohlensäure  der  löslichen  (Alkali-)  Asche  diejenigen  Mengen  der 
Alkalien  annähernd,  die  mit  organischen  Säuren  verbunden  gewesen  und 
welche  als  die  eigentlichen  Missethäter  zu  bezeichnen  sind.  Diese  Me- 
thode wäre  viel  rascher  auszuftihren  als  die  jetzt  übliche,  eine  solche 
Verkohlung  des  Zuckers  ist  sehr  einfach  und  die  Filtration  ist  Sache 
eines  Augenblicks.  Wenn  man  die  Kohlensäure  auf  diese  Weise  er- 
mittelte, so  hätte  man  einen  Coüfficienten  oder  eine  Zahl,  die  sehr  leicht 
durch  gegenseitige  Uebereinkunft  in  einen  constanten  Faktor  UbergefUhrt 
werden  könnte. 


Statistisches  (vgl.  J.  1882.  696  u.  792). 

Produktion  und  Besteuerung  des  inländischen 
Rübenzuckers,  sowieEinfuhr  und  Ausfuhr  von  Zucker 
im  deutschen  Zollgebiete  ftlrdas  Betrieb sjahr  1882/88 *). 

In  den  nachfolgenden  Uebcrsichten  sind  die  Resultate  der  Produktion 
und  Besteuerung  des  inländischen  Rübenzuckers , sowie  der  Ein-  und 
Ausfuhr  von  Zucker  im  deutschen  Zollgebiet  ftlr  die  Zeit  vom  1.  August 
1882  bis  31.  Juli  1883  zusammengestellt.  Zu  den  Angaben  über  die 
gewonnene  Füllmasse  und  die  daraus  erzielten  festen  Produkte  ist  zu 
bemerken,  dass  sämmtliche  im  Laufe  der  Betriebszeit  in  den  Rübenzucker- 
fabriken  s)  zur  Darstellung  gelangten  Erzeugnisse , also  auch  diejenigen 
aufgenommen  sind , welche  aus  den  in  diesen  Fabriken  zur  Anwendung 
gekommenen  Verfahren  behufs  der  Entzuckerung  der  Melasse  (Osmose-, 
Elutions-,  Substitutions-,  Strontianit-  und  Fällungsverfahren'!  erhalten 
wurden , und  zwar  sind  ohne  Ausnahme  auch  die  Zuckerprodukte  aus 

1)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  570. 

2)  Monatsh.  der  Statistik  des  deutschen  Reiches  1883,  December. 

3)  Nicht  aufgenommen  ist  die  Produktion  derjenigen  Fabrikeu , welche 
lediglich  aus  angekaufter  Melasse  ohne  RUbenverarbeitung  Zucker  hergesteüt 
haben. 
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denjenigen  zur  Entzuckernng  gelangten  Melassemengen  nachgewiesen, 
welche  entweder  aus  Vorjahren  stammten  oder  aus  anderen  Fabriken  an- 
gekauft worden  sind.  Welche  Zuckermengen  aus  der  verarbeiteten  Melasse 
an  sich  gewonnen  worden  sind,  darüber  liegen  nur  vereinzelte  Angaben 
vor,  und  auch  diese  Angaben  beruhen  zum  Theil  nur  auf  Schätzungen, 
da  vielfach  aus  der  verarbeiteten  Melasse  nicht  direkt  Zucker  dargestellt, 
sondern  das  aus  derselben  erzielte  zuckerhaltige  Zwischenprodukt  (Zucker- 
kalk u.  s.  w.)  mit  den  Rübensftften  gemeinsam  weiter  verarbeitet  wird, 
daher  nur  schätzungsweise  ermittelt,  werden  kann , wieviel  von  dem  ge- 
wonnenen Endprodukt  von  der  verarbeiteten  Melasse  stammt.  Es  kann 
daher  die  Berechnung,  wie  viel  Rüben  zur  Darstellung  von  100  Kilogrm. 
Rohzucker  erforderlich  waren , nicht  genau  vorgenommen  werden.  Da 
jedoch  für  das  abgelaufene  Betriebsjahr  wenigstens  genau  angegeben 
werden  kann,  um  welche  Mengen  von  aus  Vorjahren  stammender  und 
zugekaufter  Melasse  es  sich  gehandelt  hat,  so  würde  sich  erforderlichen 
Falls  annähernd  berechnen  lassen , welcher  Zuckergewinn  auf  die  ver- 
arbeiteten Rüben  und  die  im  Laufe  der  Betriebszeit  erzielte  Melasse  ent- 
fällt. Bezüglich  der  Angaben  über  die  aus  der  Füllmasse  erzielten  Me- 
lassemengen ist  zu  bemerken,  dass  soweit  Melasseentzuckerung  in  Frage 
kam,  nur  die  Menge  der  nach  Beendigung  des  Entzuckerungsverfahrens 
noch  übrig  gebliebenen  Melasse  naebgewiesen  ist. 

Den  Uebersichten  und  Tabellen  werden  einige  Erläuterungen 
vorangestellt,  welche  den  Angaben  der  Directivbehörden  entnommen 
sind.  — Das  Gesammtergebniss  der  Betriebszeit  1882/83  ist  eine  ganz 
ausserordentliche  Steigerung  der  Zuckerproduktion  im  Vergleich  zu  den 
Vorjahren , hervorgerufen  durch  die  Eröffnung  einer  Reihe  von  neuen 
Zuckerfabriken,  die  Erweiterung  der  Betriebseinricbtungen  in  vielen  der 
älteren  Fabriken  und  den  verstärkten  Anbau  von  Zuckerrüben  haupt- 
sächlich aber  durch  den  ungewöhnlich  reichen  Ausfall  der  Rübenernte. 
Durchweg  wird  hervorgehoben,  dass  die  Rübenernte  der  Menge  nach  eine 
ausserordentlich  günstige  war ; und  nur  bezüglich  des  Zuckergehalts  der 
Rüben  gehen  die  Urtheile  insofern  etwas  auseinander,  als  derselbe  zum 
Theil  als  gut,  zum  Theil  nur  als  mittelmässig  bezeichnet  wird.  Im  Ganzen 
wird  daher  auch  die  Qualität  der  im  .Jahre  1882  geernteten  Rüben  als 
zufriedenstellend  angesehen  werden  können,  auch  wird  angegeben,  dass 
dieselben  im  Allgemeinen  sich  gut  verarbeitet  haben.  Nur  sollen  in  eini- 
gen Gegenden  fortwährende  Regengüsse  bei  milder  Witterung  das  Aus- 
roden und  Einwintern  der  Rüben  erschwert  und  das  Auswaschen  derselben 
in  den  Mieten  begünstigt  haben,  zum  Theil  auch,  namentlich  in  West- 
deutschland, durch  Hochwasser  und  Ueberschwemmungen  die  Zufuhren 
zu  den  Fabriken  aufgehalten  worden,  stellenweise  sogar  die  Rüben  ganz 
verdorben  sein.  — In  Folge  der  fortwährenden  starken  Erweiterung 
ihres  Betriebs  sind  die  Fabriken  immer  weniger  im  Stande,  ihren  Bedarf 
an  Rüben  durch  Anbau  auf  eigenen  Feldern  zu  befriedigen,  beziehungs- 
weise mit  den  durch  ihre  Aktionäre  vertragsmässig  zu  liefernden  Mengen 
sich  zu  begnügen , sondern  werden  mehr  und  mehr  darauf  angewiesen, 
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V.  Gruppe.  Nabrungs-  und  Genussmittel. 


Uebersicht  Uber  die  Produktion  und  die  Besteuerung 


V erwaltungsbezirke 

')  »• 
b. 

Die  Rübe 

nzucker- 

Zahl 
der  im 
Betrieb 
gewese- 
nen 

Fabriken 

ln  denselben  wurden 
Dampfmaschinen 
betrieben : 

Von  den  Fabriken  gewannen 
aus  den  zerkleinerten  Roben 
den  Saft  mittels 

Zahl 

mit 

zusammen 

Pferde- 

krSften 

Press- 

verfah- 

rens 

Mace- 

ration 

Aus- 

schleu- 

derns 

Diffu- 

sion 

Preussen. 

| 

Prov.  Ostpreussen  . a. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

b. 

2 

17 

370 

— 

— 

— 

Prov.  Westpreussen  a. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

b. 

11 

108 

1522 

— 

— 

— 

ii 

Prov.  Brandenburg  . a. 

5 

28 

261 

5 

— 

— 

— 

b. 

11 

104 

1080 

— 

— 

— 

ii 

Prov.  Pommern  . . a. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

b. 

4 

33 

340 

— 

— 

4 

Prov.  Posen  . . . a. 

— 

— 

— 

— 

— 



— 

b. 

13 

160 

2161 

— 

— 

13 

Prov.  Schlesien  . . a. 

2 

5 

66 

2 

— 



— 

b. 

51 

510 

6 634 



61 

Prov.  Sachsen  . . a. 

3 

21 

146 

3 

— 

— 

b. 

129 

1172 

13199 

— 

129 

Dazu  d.  Fürstl.  Schwarzb. 

U nlerherrschaften  a. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

b. 

2 

16 

194 

— 

— 

— 

2 

Prov.  Sehlesw. -Holst,  a. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

b. 

2 

22 

285 

— 

— 

Prov.  Hannover  . . a. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

b. 

31 

314 

3756 

— 

— 

— 

31 

Prov,  Westfalen  . . a. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

b. 

2 

21 

306 

— 

— 

— 

2 

Prov.  Hessen-Nassau  a. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

b. 

2 

21 

222 

— 

— 

— 

4 

Prov.  Rheinland  . . a. 

1 

25 

217 

— 

— 

1 

— 

b. 

9 

92 

2 138 

l 

- 

— 

9 

Preussen  . a. 

11 

79 

690 

10 

1 

— 

b. 

269 

2680 

32197 

— 

- 

— 

269 

Summe 

280 

2659 

32  887 

10 

1 

269 

1)  Bemerkung  ku  Spalte  1.  a.  bezeichnet  die  Fabriken,  welche  den  Saft  mittel’ 
Diffusionsverfahren.  — Ausser  den  nachgewiesenen  Rübenmengen  und  der  im  Laufe  des 
an  aus  dem  Vorjahre  stammender  oder  aus  anderen  Fabriken  angekaufter  Melasse  mit 
(100  Kilugrm.),  in  Brandenburg  8925  (100  Kilognn.),  in  Pommern  10190  (lOOKilogrm. 
(100  Kilogrm.),  in  Hannover  82831  (100  Kilogrm.),  in  Rheinland  25  402  (100  Kilogrm.). 
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des  inländischen  Rübenzuckers  im  Betriebsjahre  1882  83. 


Fabriken: 

▼erarbeiteten  an  Hüben 

1 

Betrag 
der  ent- 
richteten 
Steuer 

Mark 

Aus  den 
versteuerten 
Hüben  sind 
gewonnen 
an  Füllmasse 
(ein- 
gekochtem 
krystallisir- 
barem  Saft) 

, netto 

1 100  Kilogr. 

Aus  der  Füllmasse  sind 
erzielt  worden : 

Roh- 

zucker 

aller 

Produkte 
100  Kilogr. 

Saftmelis 
100  KilogT. 

Melasse 
100  Kilogr. 

selbst  ge- 
wonnenen 

100  Kilogrm. 

zusammen 
100  Kilogrm. 

— 

259  425 

415  080 

35  432 

26  717 

1 1 

8203 

520898 

3 089  415 

4 943  064 

403  013 

258827 

32  476 

76  210 

124010 

341650 

546  640 

36  934 

13  496 

10675 

9 012 

600  356 

1643  026 

2 628840 

201589 

13Q792 

16  261 

37  982 

130260 

841  245 

1346992 

125  799 

77  209 

— 

24  026 

323  063 

3959220 

6 334  762 

498  771 

346  208 

24862 

92  968 

13  250 

195118 

312188 

22  641 

15  649 

— 

6 001 

1 915  595 

12  892  421 

20627  865 

1698473 

1029  308 

119  990 

329  963 

311  787 

344  617  ; 

551 387 

37  844 

29601 

— 

7 036 

22  411  935 

34  483  018 

55172  828 

4 274162 

3190911 

68931 

764  231 

226989 

392  662 

628099 

61098 

36  761 

9 870 

325  545 

497 130 

795  408 

60905 

47  676 

— 

11700 

5 446  173 

7 604  750 

12  167  600 

1 029  894 

795036 

182137 

337  708 

451545 

722  472 

54  923 

43  266 

11122 

193  096 

481450 

770  320! 

65  306 

41246 

14  679 

27  178 

150907 

241  452 

17  007 

13  204 

1621 

204  817 

3 046143 

4 873  829 

365  269  | 

279  207 

47  602 

476  225 

1032  292  i 

1651667 

114326  1 

71850  1 

10676  | 

23  670 

32  666  435 

69  641349 

111  426149 

8 754  634 

6 303153 

252  499 

1 699  593 

33  142  660 

70  673  641 

113077816 

8 868  960 

6375003 

263174 

1623163 

Pressen« , Macerirens  oder  Ausschleuderns  gewinnen , b.  bezeichnet  dio  Fabriken  mit 
Betriebszeit  gewonnenen  Melasse  sind  zur  Herstellung  der  angegebenen  Zuckerprodukte 
verarbeitet  worden:  in  Ostpreussen  9413  (100  Kilogrm.),  in  Westpreussen  33  860 
in  Posen  19  452  (100  Kilogrm.),  in  Schlesien  134325  (100  Kilogrm.),  in  Sachsen  300  374 
zusammen  in  Preussen  624  772  (100  Kilogrm.). 
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V.  Gruppe.  Nahrung«-  und  Genussmittel. 


1 

] 

Die  Rübe: 

n z n c 

k e r - 

V erwaltnngsbezirke 

! 

Zahl 
der  im 
Betrieb 
gewese- 
nen 

Fabriken 

ln  denselben  wurden 
Dampfmaschinen 
betrieben : 

Von  den  Fabriken  gewannen 
aus  den  zerkleinerten  Rüben 
den  Saft  mittels 

i 

Zahl 

mit 

zusammen 

Pferde- 

kräften 

Press- ; 
verfah- 
ren® , 

Mace- 

ration 

Aub- 

schleu 

derns 

J 

Diffu- 

sion 

Bayern a. 



| 

1 

— | 

_ ; 

b.: 

2 

14 

198 

— 

2 

Württemberg  . . . a. 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

b. 

5 

>)  52 

649 

— 

— 

b 

Baden a. 

— 



— 

| — 

— 

— 1 

— 

b. 

1 

8 

150 

— 

i 

Mecklenburg  . . . a. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

b. 

3 

31 

382 

— 

— 

— 

3 

Thüringen  einschliessl.  der 
Grossh.  Sächs.  Aemter 
Allstedt  u.  Oldisleben  a. 

1 

! _ 

b. 

4 

45 

645 

— 

— 

— 

4 

Braunschweig  . . . a. 

2 

19 

166 

i 

1 

— 

— 

b. 

28 

231 

2 622 

— 

— 

— 

28 

Anhalt a. 

2 

14 

152 

i 

1 

— 

_ 

b. 

1 29 

278 

2 761 

— 

— 

— 

29 

Luxemburg  . . . . a. 

j 

— 

— 

— 

— 

— 

b. 

2 

14 

113 

— 

— 

— 

2 

Zusammen  . . . . a. 

15 

112 

998 

12 

2 

— 

b. 

343 

3253 

39  517 

— 

— 

— 

343 

Summe 

368 

3365 

40515 

12 

2 

i 

343 

Die  Statistik  des  ( a. 

19 

145 

1283 

16 

2 

i 

1 

Vorjahres  weist!  b. 

324 

*)  2901 

*)  34 193 

— 

— 

— 

324 

nach  ...  . ( Summe 

343 

»)  3046 

*)  35476 

16 

8 

324 

1)  Darunter  eine  Turbine  mit  25  Pferd  ekräften.  — 2)  3 Dampfmaschinen  mit 
sprechenden  Zahlen  der  vorjährigen  Publikation  zngesetzt.  Ausser  den  nachgewiesenes 
der  angegebenen  Zuckerprodukte  an  aus  dem  Vorjahre  stammender  oder  aus  anderes 
in  Baden  59000  (100  Kilogrm.),  in  Rraunschweig  43  546  (100  Kilogrm.),  in  Anhalt 
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F a b r i k e 

q : 

Aus  den 
versteuerten 

Aus  der  Füllmasse  sind 

Rüben  sind 
gewonnen 
auFüllmasse 
(ein- 
gekochtem 
krystallisir- 
barem  Saft) 

verarbeiteten  an  Kuben 

Betrag 
der  ent- 
richteten 
Steuer 

Roh- 

selbst  ge- 
wonnenen 

• 

zusammen 

zucker 

aller 

Produkte 

Saftmelis 

Melasse 

netto 

100  Kilogrm. 

100  Kilogrm. 

Mark 

100  Kilogr. 

100  Kilogr. 

100  Kilogr. 

100  Kilogr. 

137  616 

364185 

582  696 

44  954 

33164 

— 

11327 

315  562 

912514 

1460022 

111842 

80129 

— 

34  633 

81822 

305  165 

488  263 

77  536 

601Ö0 

— 

8849 

536661 

915  459 

1464  734 

109  960 

87  795 

— 

19195 

612812 

1 134  643 

1 815  429 

148808 

108  346 

69 

22  000 

233  867 

264  857 

423  772 

32  015 

25  222 

— 

6 462 

6 293  930 

6711653 

10  738  645 

837  276 

669  940 

116172 

184  870 

197  763 

316  404 

21693 

16  676 

— 

4605 

3 895671 

5 897  514 

9 436  023 

710  682 

557  729 

— 

113  801 

50947 

94163 

160  644 

11361 

8 601 

— 

2 850 

894  962 

1194902 

2 391  843 

168034 

113647 

10675 

34  627 

43  591  355 

85  976  636 

137562  605 

10807  042 

7908947 

252  668 

1 928  420 

44486  317 

87  471537 

139  964  448 

10975  076 

8022594 

263  243 

1963  047 

978167 

1694632 

2711411 

193  263 

119  427 

26  227 

36  574 

33  339  378 

61024847 

97  639  762 

7 546  791 

5 616188 

183  068 

1 472  665 

34  317  636 

62  719479 

100  351  163 

7 740  044 

5 735  615 

209286 

1 608 129 

zusammen  13  Pferdekräften  sind  in  Folge  einer  nachträglichen  Berichtigung  der  ent- 
Rübenmengen  und  der  im  Laufe  der  Betriebszeit  erzeugten  Melasse  sind  zur  Herstellung 
Fabriken  allgekaufter  Melasse  mitverarbeitet  worden:  in  Württemberg  2080(100  Kilogrm.), 
27  662  (100  Kilogrm.),  im  ganzen  Zollgebiet  757060  (100  Kilogrm.). 
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V.  Gruppe.  Nahrung»-  und  Genussmittel. 


Darnach  haben  sich  die  Betriebsresultate  in  folgender  Weise  gestaltet: 


■ a 

1 'S 

Aus  100  Kilogrm. 

Aus  100  Kilogrm. 

Zur  Dar- 

»- 

s 2 

versteuerten  Rüben 

Füllmasse  wurden 

Stellung 

i a 

i U 

wurden  gewonnen : 

erzielt : 

von  100 

© 

Kilogrm. 

S.  ® 

! ® 

© 

V erwaltungsbezirke 

© C 

© 

m 

2 

i ©•? 
"5  'S 

I • 

®i 

•3 -3 

© 

00 

Rüben- 
zucker sind 

i 

0 o 

J 

s £ 

jjj 

an  Rüben 

0 

s 

Ja  CU 

, 3 

M £ 
© 

© 

a 

erfordert 

• 

< 

tu 

aä  _ss 

et  £ 

worden 

I netto 

es 

1 

eS 

| 

j 100  Kg. 

\ Kilgr. 

Kilgr. 

Kilgr. 

Kilogrm. 

Kilogrm. 

ilOO  Kilogr. 

PreuRsen. 

Prov.  Ostpreussen  . 

a. 

— , 

— 

— 

— 

— 

b. 

— 

13,66 

10,30 

3,16 

75,40 

23,16 

9,71 

Prov.  Westpreussen  . 

a. 

— 

1 

— 

■ 



— 

b. 

336 

13,04 

9,69 

2,43 

' 74,30 

18,66 

10,32 

Prov.  Brandenburg  . 

a. 

890 

10,81 

7,85 

2,64 

72,67 

24,40 

i 12,73 

b. 

316 

12,27 

9,20 

2,31 

74,96 

18,84 

10,87 

Prov.  Pommern  . . 

a. 





— 









b. 

889 

14,96 

9,18 

2,85 

61,37 

19,10 

10,90 

Prov.  Posen  . 

a. 









— 





b. 

282 

12,60 

9,63 

2,35 

76,64 

18,64 

I 10,49 

Prov.  Schlesien  . 

a. 

288 

11,55 

8,02 

3,08 

69,42 

26,62 

12,47 

b. 

294 

12,40 

9,16 

2,56 

73,78 

20,64 

10,93 

Prov.  Sachsen  . . 

a. 

414 

10,98 

8,66 

2,04 

77,95 

18,59 

11,68 

b. 

363 

12,39 

9,46 

2,19 

76,38 

17,65 

10,56 

Dazu  die  Schwarzburg. 

Unterlierrachaften 

a. 

— 

— 

— 

— 

— 

b. 

309 

13,02 

9,37 

2,61 

71,94 

19,32 

10,68 

Prov.  Schlesw.-Holst. 

a. 







1 



— 

| 

b. 

332 

12,26 

9,59 

2,36 

78,28 

19,21 

10,43 

Prov.  Hannover  . 

a. 

j 













b. 

358  i 

13,64 

10,46 

2,40 

77,20 

17,69 

9,57 

Prov.  Westfalen  . . 

a. 

j 





— 







b. 

273  ! 

12,16 

9,58 

2,46 

78,76  | 

20,25 

10,44 

Prov.  Hessen-Nassau 

a. 







— 

1 





b. 

229 

11,49 

8,57 

3,03  i 

74,58 

26,36 

11,67 

Prov.  Rheinland  . 

a. 

358 

11,27 

8,75 

1,01  , 

77,64 

8,94 

11,43 

b. 

369  . 

11,99 

9,17 

1,66 

76,44 

13,03 

10,91 

Dnrchschnitt  v.  Preussen 

a. 

366 

11,07 

8,25 

2,28  1 

74,52 

20,62 

12.12 

b.| 

345  j 

1 

12,57 

1 

9,60 

i 

2,30  | 

75,60 

18,27 

10,52 
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Darnach  haben  sich  die  Betriebsresultate  in  folgender  Weise  gestaltet : 


a 

1 

Aus  100  Kilogrm. 

Aus  100  Kilogrm. 

Zur  Dar- 

s S 

versteuerter  Hüben 

Füllmasse  worden 

Stellung 

* s 

wurden  gewonnen: 

erzielt : 

von  100 

1 3 & 

j 

© 

£ 

iUlogrm. 

Verwaltungsbezi  rke 

iS  a 
»iS 

1 © 
«C 

3 

fe-s 

© 

X 

S-g 
•fS  T3 

© 

«5 

Rüben- 
zucker sind 

3 

s 

3 

3 5 
.2  EU 

1 

s 

S © 

M J" 
-s  0* 

J2 

*© 

a 

an  Rüben 
erfordert 

< 

Cx 

X — 

xs 

worden 

| netto 

03 

! 

100  Kg. 

1 Kilgr. 

Kilgr. 

KilgT. 

Kilogrm. 

Kilogrm. 

100  Kilogr. 

Bayern a. 

1 

1 

1 

i 



1 

b. 

280 

12.34 

9,11 

3,11 

73,77 

26,20 

10,98 

Württemberg  . . a. 



j 

| 8,78 







b. 

349 

12,26 

3,80 

71,64 

30,97 

11,39 

Baden  a. 

_ 

j 

i 



| 

__ 

b. 

342 

25,41 

j 19,72 

2,90 

77,63 

11,41 

6,07 

Mecklenburg  . . . a. 



, 

_ 



b. 

374 

12,01 

9,69 

‘ 2,10 

79,84 

17,46 

10,43 

Thüringen  einschliesal.  All-] 

stedt  u.  Oldisleben  . a. 

; 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

b. 

246 

13,11 

9,56 

1,94 

72,87 

14,78 

10,46 

Braunschweig  . . a. 

363 

12,09 

9,62 

2,44 

78,78 

20,15 

10,50 

b. 

366 

12,47 

9,98 

1,73 

80,01 

13,88 

10,02 

Anhalt a. 

348  . 

10,97 

8,38 

2,33 

76,41 

21,23 

11,98 

b. 

345 

12,05 

9,46 

1,93 

78,48 

16,01 

10,57 

Luxemburg  . . . . a. 

«_ 













b. 

194 

12,06 

9,08 

3,02 

74,89 

26,11 

11,08 

Durchschnitt  1 a. 

361 

11.24 

8,49 

2,32 

75,57 

20,61 

11,77 

▼om  ganzen  ] b. 

344 

12,67 

9,57 

2,24 

76,10 

17,84 

10,45 

Zollgebiet  ( Ueberhaupt 

344 

12,65 

9,56 

2,24 

76,10 

17,89 

10,47 

Die  Statistik  | a. 

278 

11,40 

8,98 

2,10 

78,76 

18,41 

11,13 

des  Vorjahrs  j b. 

283 

12,37 

9,58 

2,41 

77,46 

19,51 

10,14 

weist  nach  ( Ueberbaupt 

283 

1 

i 

12,34 

9,56 

2,40 

77,48 

1 

19,48 

10,46 

t 
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Zusammenstellung  der  Produktion , der  Ein-  und  Ausfuhr  von  Zucker  und  der  vom  Zucker  erhobenen  Abgaben 

(1.  Augrist  1882  bis  31.  Juli  1883). 
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V.  Gruppe.  NahruugA-  und  Genussroittel 
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Anspruch  anf  Ausfuhrvergütnng  ausgegangenen  Zuckermengen,  nicht  überein,  da  lediglich  die  im  Laufe  des  Betriebsjahres  bezahlten 
Ansfuhrvergütungen  angegeben  sind,  die  Bezahlung  derselben  aber  erst  mehrere  Monate  später  erfolgt,  als  die  Ausfuhr  statt- 
gefunden hat. 
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V.  Gruppe.  Nahrung»-  und  Geuusamittel. 


Nachioetsung  der  im  Betrieb  gewesenen  Zuckerraffinerien  und  des 
»n  denselben  n erarbeiteten  Rohzuckers. 


V erwaltungsbeairke 

Zahl 

der 

Zucker- 

Raffine- 

rien 

Menge  des  verarbeiteten  Rohauckers 

Colonial- 

sucker 

100  Kilgr. 

Rüben- 

sucker 

100  Kilogrm. 

Zusammen 
100  Kilogrm. 

1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

Prenssen. 

Prov.  Brandenburg  . 

6 

— 

98608 

98608 

. Pommern  . . . 

1 

— 

165 892 

165  892 

„ Schlesien 

3 

— 

93  347 

93347 

„ Sachsen  . . . 

12 

200 

899183 

899  383 

, Schleswig-Holstein 

6 

— 

207  660 

207650 

„ Hannover  . . . 

’)2 

— 

7 646 

7645 

„ Westfalen  . . 

1 

— 

6000 

6 000 

» Rheinland  . . . 

9 

— ' 

437  640 

437  640 

Zusammen  Prenssen 

39 

200 

1 916  766 

1916966 

Bayern 

4 

— 

436  779 

436  779 

Sachsen 

1 

— 

12  500 

12  500 

Württemberg 

4 

— 

116  763 

116763 

Baden 

2 

— 

116929 

115  929 

Brannschweig  .... 

6 

20 

248948 

248968 

Anhalt 

*)  » 

122  848 

122  848 

Hauptsnmme 

»)  68 

220 

2 969  532 

2 969  752 

1881/1882  . 

68 

1046 

2 593  935 

2 594  980 

1 

! 

1)  Darunter  eine  Raffinerie,  die  jede  Auekunft  verweigert. 

2)  Eine  dieser  Raffinerien  hat  ausserdem  101690  (100  Kilogrm.)  Melasse 
verarbeitet. 

3)  Ausserdem  4 Raffinerien  (in  Schlesien , Hannover,  Württemberg  und 
Thüringen),  welche  nur  Melasse  verarbeiteten. 
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Durchschnittspreise  von  100  Kilogrm ■ Zucker  und  Melasse  während  des  Campagnejahres  1882  Hä. 
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1)  Braunschweig , Halle,  Köln  , Magdeburg,  Stettin  ohne  Sack,  netto  Tara,  3 Monat. ; Hamburg  mit  Sack  12  Proc.  Tara 
(1  Proc.  Gutgewicht)  mit  1 Proc.  Decort  gegen  baar. 

2)  Braunschweig,  Halle,  Kölu,  Magdeburg,  Stettin  ohne  Fass,  Papier  fiir  Zucker,  3 Monat. ; Hamburg  ohne  Fass,  Papier  für 
Zucker  mit  1 Proc.  Decort  gegen  baar. 
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V.  Groppe.  Nahrung»-  und  Genu»smittel. 


durch  Erwerbung  von  sogenannten  Kaufrüben  die  nöthige  Menge  an  Roh- 
material sich  zu  verschaffen.  Da  die  gelieferten  Rüben  meist  noch  lediglich 
nach  dem  Gewichte  bezahlt  werden  (8.  696),  so  muss  dem  Bestreben  der 
Lieferanten,  das  Quantum  ihrer  Produktion  auf  Kosten  der  Qualität  zu 
fördern,  nach  Möglichkeit  entgegengewirkt  werden.  Dies  geschieht  viel- 
fach dadurch , dass  die  Kaufrtiben  nicht  freihändig  angekauft  werden, 
sondern  auf  Grund  von  Verträgen,  die  für  einen  längeren  Zeitraum  ab- 
geschlossen werden  und  bestimmte  Bedingungen  über  die  gesammte  Rüben- 
bestellung (Fruchtfolge,  Bearbeitung  des  Ackers,  rechtzeitiges  und  rich- 
tiges Auslegen  der  Rübenkerne,  Verziehen  und  öfteres  Verbacken,  sowie 
Reinigung  der  Rübenfelder  u.  dgl.)  enthalten,  deren  genaue  Ausführung 
überwacht  wird.  Rübensamen  und  künstliche  Düngemittel  werden  dabei 
in  der  Regel  von  den  Fabriken  geliefert.  Die  Vortheile,  welche  die 
Rübenkultur  den  Landwirthen  durch  hohen  Reinertrag  und  Verbesserung 
der  Ackerboden  verschafft,  werden  jetzt  allgemein  anerkannt.  Der  weitere 
Vortheil,  den  der  Rübenbau  dadurch  gewährt,  dass  er  einen  sicheren  und 
von  WitterungseinflUssen  in  der  Regel  weit  weniger  abhängigen  Ertrag 
bietet,  als  der  Bau  der  übrigen  Feldfrüchte,  ist  den  Landwirthen  speciell 
durch  die  im  Jahre  1882  mit  der  Getreide-  und  Kartoffelernte  gemachten 
trüben  Erfahrungen  vor  Augen  geführt  worden , von  denen  die  erstere 
in  Folge  nasser  Witterung  vielfach  nach  dem  Schnitte  verdarb,  die  letztere 
überhaupt  gering  ausfiel.  Es  wird  daher  angenommen,  dass  der  Rüben- 
bau im  deutschen  Zollgebiet  noch  erheblich  weitere  Verbreitung  findet.  — 
Die  Kaufrüben  wurden  zu  1,80  Mark  bis  2,60  Mark  für  100  Kilogrm. 
bezahlt.  Auf  die  Höhe  des  Kaufpreises  waren  von  Einfluss  die  Lage  der 
Fabrik , die  Lieferzeit  und  der  Zustand  der  Rüben , besonders  aber  der 
Umstand,  ob  dem  Lieferanten  ein  grösserer  oder  geringerer  Procentsatz 
an  Rübenschnitzeln  zurückgereicht  werden  musste  oder  nicht.  Der  Ver- 
kaufswerth der  Rübenschnitzel  wurde  meist  mit  0,60  Mark  für  100  Kilo- 
grm.  berechnet. 

Von  Neuerungen  in  der  Technik  der  Rfibenver- 
arbeitung  ist  zu  erwähnen,  dass  in  mehreren  Fabriken  Rübenschwem- 
men neu  angelegt  wurden  behufs  besserer  Befreiung  der  Rüben  von  dem 
anbängenden  Schmutze,  sodann  dass  wiederum  eine  Anzahl  von  Fabriken 
von  anderen  Saftgewinnungsverfahren  zum  Diffusionsverfahren  Uber- 
gegangen sind.  Die  Versuche  mit  der  Kiesfiltration  (S.  706)  sind 
zum  Theil  wieder  aufgegeben  worden.  Dagegen  wird  mehrfach  die  Ein- 
führung der  sogenannten  R i n n e n f i 1 te r (S.  707)  gemeldet.  Diese  Fil- 
trationsmethode  wird  sowohl  beim  Gebrauche  von  Knochenkohle  zur 
Reinigung  der  Rübensäfte  behufs  der  Schonung  dieses  theueren  Materials 
angewendet,  als  auch  in  den  Fällen,  in  denen  Knochenkohle  nicht  ver- 
wendet wird , zur  Abscheidung  der  nach  Durchsetzung  der  Rtibensäfte 
mittelst  schwefliger  Säure  niedergeschlagenen  organischen  Substanzen.  — 
Von  der  Gesammtzahl  der  im  Betriebe  gewesenen  Rtibenzuckerfabriken 
haben  in  der  abgelaufenen  Betriebszeit  192,  also  etwa  die  Hälfte  neben 
der Hübenverarbeitung Melasse  entzückert,  undzwar  124(1881/82  135, 


?l 


>y  VjC 


Zucker. 


821 


1880,81  121  und  1879/80  111)  mittelst  des  Osmoseverfahrens 
(S.  714).  Der  bei  Anwendung  dieses  Verfahrens  »ich  ergebende  Gewinn 
soll , zumal  bei  niedrigen  Zucker-  und  hohen  Melassepreisen , nur  un- 
bedeutend sein , es  wird  daher  der  Zeitpunkt , bis  zu  welchem  dasselbe 
ganz  eingestellt  werden  wird,  als  nicht  mehr  fernliegend  bezeichnet. 
Ueber  die  dabei  erzielte  Zuckerausbeute  liegen  in  Bezug  auf  64  von  den 
gedachten  124  Fabriken  Angaben  vor,  wonach  dieselben  aus  448  687 
Doppelcentnern  (100  Kilogrm.)  verarbeiteter  Melasse  95588D.-C.  oder 
21,30  Proc.  Rohzucker  gezogen  haben.  Bei  nur  einmaliger  Ausführung 
des  Osmoseprocesses  sind  in  15  Fabriken  aus  105288  D.-C.  Melasse 
16  697  D.-C.  oder  15,86  Proc.,  bei  zweimaliger  in  15  Fabriken  aus 
112  042  D.-C.  Melasse  23  803  D.-C.  oder  21,24  Proc.,  und  bei  drei- 
maliger in  10  Fabriken  aus  92  775  D.-C.  Melasse  23  488  D.-C.  oder 
25,32  Proc.  Rohzucker  gewonnen;  bezüglich  der  übrigen  24  Fabriken 
(von  den  erwähnten  64)  ist  nicht  angegeben , wie  oft  sie  die  von  ihnen 
verarbeitete  Melasse  der  Osmosirung  unterzogen  haben.  Unter  den  hier 
aufgeführten  Melassemengen  befindet  sich  viel  Ablaufsyrup  vom  zweiten 
Produkt , zum  Theil  soll  auch  Syrup  vom  ersten  Produkt  mit  dem  vom 
zweiten  Produkt  zusammen  verkocht  osmosirt  worden  sein,  wobei  bessere 
Krystallisation  und  lohnendere  Ausbeute  sich  ergeben  haben  soll,  als 
wenn  erst  das  zweite  Produkt  dargestellt  und  der  Ablauf  hiervon  osmosirt 
worden  wäre.  — Von  den  anderen  Melasse  - Entzuckerungsverfahren 
(S.  752)  sind  in  50  Fabriken  die  Elution  (44  im  Vorjahre),  in  8 das 
Subsitutionsverfahren  (4  im  Vorjahre),  in  6 das  Fällungs- 
verfahren (3  im  Vorjahre)  und  in  4 das  Strontianitverfahren 
(2  im  Vorjahre)  zur  Anwendung  gelangt.  Abgesehen  von  den  letzt- 
genannten 4 Fabriken  ist , soweit  bekannt , während  des  abgelaufenen 
Betriebsjahres  noch  in  4 Zuckerraffinerien , welche  keine  Rüben  ver- 
arbeiten, mittelst  des  Strontianitverfahren»  und  mittelst  Osmose  aus  Me- 
lasse Zucker  gewonnen  worden , die  Produktion  dieser  Fabriken  ist  in 
vorliegender  Statistik  nicht  berücksichtigt.  Ueber  die  bei  den  vorge- 
nannten Verfahren  erzielten  Zuckerausbeuten  liegen  ebenfalls  theilweise 
Angaben  vor,  wonach  in  16  Fabriken  im  Wege  der  Elution  aus  262  725 
D.-C.  Melasse  92  769  D.-C.  oder  35,31  Proc.,  in  4 Fabriken  mittelst  der 
Substitution  aus  45  675  D.-C.  Melasse  13  793  D.-C.  oder  30,20  Proc., 
in  2 Fabriken  mittelst  des  Fällungsverfahrens  aus  23896  D.-C.  Melasse 
9 527  D.-C.  oder  39,87  Proc.  und  in  2 Fabriken  mittelst  des  Strontianit- 
verfahrens  aus  99  871  D.-C.  Melasse  37  287  D.-C.  oder  37,34  Proc. 
Rohzucker  dargestellt  worden  sein  sollen.  Wie  bereits  bemerkt,  sind 
neben  einem  nicht  näher  ermittelten  Theil  der  im  Laufe  der  Betriebszeit 
selbstgewonnenen  Melasse  von  den  betreffenden  Fabriken  grössere  Mengen 
und  zwar  im  Ganzen  757  050  D.-C.  solcher  Melasse  entzückert  worden, 
welche  aus  früheren  Jahren  stammt,  oder  zugekauft  wurde.  Hiervon 
sind  90  881  D.-C.  mittelst  der  Osmose,  518  002  D.-C.  mittelst  Elution, 
49  497  D.-C.  mittelst  des  Substitutionsverfährens,  75115  D.-C.  mittelst 
des  Strontianitverfahren»  und  23  555  mittelst  desFällungsverfahrens  ver- 
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arbeitet  worden.  Die  Fabrikationsunkosten,  d.  li.  die  Gesammt- 
ausgabe  für  rohe  Rüben,  Steuer,  Arbeitslöhne,  Brenn*  und  sonstiges  Bc- 
triebsmaterial , Zinsen  des  Anlagekapitals  u.  s.  w.  sollen  in  den  Rüben- 
zuckerfabriken im  Grossen  und  Ganzen  etwas  geringer  gewesen  sein  als 
im  Vorjahre,  da  in  Folge  der  Mehrverarbeitung  von  Rüben  die  allgemeinen 
Betriebskosten  sich  vermindert  haben.  Soweit  Angaben  darüber  vorliegen, 
berechneten  sich  in  den  einzelnen  Fabriken  diese  Fabrikationsunkosten 
auf  4,50  bis  6,18  Mark  für  je  100  Kilogrm.  der  verarbeiteten  Rüben 
(für  die  Vorjahre  waren  notirt  4,52  bis  6,40  Mark).  — Ueber  die  Be- 
wegung der  Zuckerpreise  in  1882  83  wird  angegeben,  dass,  trotzdem  die 
günstigen  Ergebnisse  der  deutschen  Rübenernte  bereits  bekannt  waren, 
in  Folge  augenblicklichen  Mangels  an  effectiver  Waare  dieZuckerpreise 
bei  Beginn  des  Betriebsjahres  wesentlich  auzogen.  Einige  Fabriken  sollen 
sogar  beträchtliche  Lieferungsabschlüsse  zu  diesen  verhältnissmässig 
hohen  Anfangspreisen  gemacht  haben , was  sie  nicht  zu  bereuen  hatten, 
da  der  Preis  bei  der  grossen  Produktion  neuer  Waare  etwa  von  Anfang 
Oktober  an  von  Woche  zu  Woche  stetig  sank.  Erst  im  Frühjahr,  als  in 
Folge  des  grossen  Exportverkehrs  von  Neuem  Knappheit  im  Angebot 
auftrat , stieg  der  Preis  wieder , ging  jedoch  gegen  Ende  des  Betriebs- 
jahres wieder  zurück.  Die  unter  96  Proc.  polarisirenden  Zucker  sollen 
zum  Export  gesucht  und  deshalb  leichter  abzusetzen  gewesen  sein,  auch 
einen  verhältnissmässig  besseren  Preisstand  gehabt  haben,  als  die  höher 
polarisirenden  Sorten,  die  zum  grossen  Theil  von  inländischen  Raffinerien 
übernommen  worden  sein  sollen. 

Das  neue  Gesetz  (v.  7.  Juli  1883)  betreffend  die  Steuer  Ver- 
gütung für  Zucker  lautet : 

§ 1.  An  die  Stelle  der  im  § 3 des  Gesetzes  vom  26.  Juni  1869,  die  Be- 
steuerung des  Zockers  betreffend,  bestimmten  Sätze  der  Steuervergütung  treten 
für  a.  dieses  Gesetzes  vom  t.  August  1883,  für  b.  und  c.  vom  1.  September  1883 
ab  die  nachstehenden  Sätze  für  je  50  Kilogramm  : 

a)  für  Rohzucker  vou  mindestens  88  Proc.  Polarisation  . M.  9,00. 

b)  für  Kandis  und  für  Zucker  in  weissen , vollen , harten  Broden 

bis  zu  12,5  Kilogramm  Nettogewicht  oder  in  Gegenwart  der 
Zollbehörde  zerkleinert M.  11,10, 

c)  für  allen  übrigen  harten  Zucker,  sowie  für  alle  weisse  trockene 
(nicht  über  1 Proc.  Wasser  enthaltende)  Zucker , in  Krystall-, 

Krümel-  und  Mehlform  von  mindestens  98  Proc.  Polarisation  . M.  10,40. 

§ 2.  Die  Bestimmungen  dieses  Gesetzes  treten  mit  dem  1.  August  1885 
ausser  Kraft.  Wird  bis  zu  diesem  Zeitpunkte  ein  anderweites  Gesetz  nicht  er- 
lassen , so  treten  mit  diesem  Zeitpunkte  die  Bestimmungen  des  Gesetzes  von 
1869  wieder  in  Kraft. 
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1)  Wegen  späterer  Berichtigungen  stimmt  die  Summe  mit  der  Addition  der  einseinen  Monate  nicht  genau  überein. 

2)  Ohne  Ungarn. 


spüterer  Berichtigungen  Rtlmrat  die  Stimm»  mit  der  Addition  der  einzelnen  Monate  nicht  genau  überein. 
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J.  Bernat ')  bespricht  die  R übenzuckerindustrieBöhmens. 
Ueber  den  Stand  der  Rübenzuckerindustrie  während  der  Betriebszeit 
1881/82  in  den  einzelnen  Finanzbezirken  des  Landes  (mit  Ausnahme  des 
Finanzbezirkes  Eger,  wo  keine  Rübenzuckerfabriken  bestehen  und  auch 
kein  Rübenzuckerbau  stattfindet)  gewährt  folgende  Tabelle  nähere  Ueber- 
sicht : 


Finanz-Bezirk 

Rttben- 

anbau 

in 

Hektaren 

a 

ui i 

3 o 
e ^ 

< % 
S! 

An- 

gemeldete 

Ver- 

steuerte 

Entfallende  Steuer 

nach  der 
An- 
meldung 

nach  der 
Versteue- 
rung 

Rüben 

Mtr.-Ctr.(lOOKilogr-) 

Gulden 

Budweis  . . . 

1 360 

1 i 

133  710 

125  890 

106  965 

100  710 

Caslau  .... 

13  770 

22 

3 668  700 

3411  610 

2 926  958 

2 729  210 

Chrudim  . . . 

26  260 

24 

5 368  520 

5 000  610 

4 294  813 

4 000  490 

Jicin  .... 

26  770 

34 

6 028  600 

5 493  660 

4 822  884 

4 394  849 

Leitmeritz 

7 180 

7 

1 244  120 

1 159  240 

995  296 

927  396 

Pilsen  .... 

2 840 

3 

225  520 

219  760 

180  417 

175  799 

Prag  .... 

46  300 

46 

10  677  770 

9 981  200 

8 542  214 

7 984  956 

Saaz  .... 

16  190 

16 

3 021  920 

2 646  410 

2 417  640 

2 117  125 

Tabor  .... 

2 440 

2 

299  600 

288  940 

239  603 

231  150 

Summe  . . . 

141  100 

155 

30  658  360,28  327  1 10  24  526  690,22  661  686 

Ueber  die  Ausfuhr  von  Zucker  und  Melasse  aus  der 
österreichisch-ungarischen  Monarchie  Überhaupt  bieten 
nachfolgende  Tabellen  auf  Grund  der  officiellen  Angaben  einen  Ueber- 
blick. 


Zucker-Ausfuhr  in  Meter-Centnern  (100  Kilogramm) 


Jahr 

1 

Roh 

Raffinat 

Melasse 

Zusammen 

1876 

780  291 

441  444 

43  091 

1 264  826 

1877 

917  836 

443  206 

84  446 

1 445  488 

1878 

845  408 

677  384 

68  766 

1 591  658 

1879 

1 286  777 

767  463 

186  584 

2 240  814 

1880 

1 627  300 

710  327 

133  989 

2 471  616 

1881 

1 833  624 

926  817 

27  547 

2 787  988 

G.  de  Cuyper*)  bespricht  eingehend  die  Zuekerindustrie 
Russlands. 

Die  bisher  in  Dänemark  in  einem  kleineren  Umfange  betriebene 
Rübenzuckerfabrikation,  nämlich  in  den  seit  1875  bestehenden  Fabriken 
Hojbygaard  (Lolland)  und  Odense  (Föhnen),  in  welchen  die  Produktion  von 
etwa  '/g  Million  Kilogrm.  in  1875  auf etwa  3 Millionen  Kilogrm.  in  1881  ge- 


ll Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  in  Böhmen  7 S.  220. 
2)  Rev.  industr.  14  S.  1. 
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stiegen  ist,  wird  voraussichtlich  durch  die  in  letzter  Zeit  theils  ins  Werk 
gesetzten , theils  geplanten  neuen  Anlagen  einen  grossen  Aufschwung 
nehmen,  und  dürfte  mit  der  Zeit  der  Einfuhr  des  deutschen  Rübenzuckers, 
welcher  sich  im  Jahre  1881  auf  etwa  3,5  Millionen  Kilogrm.  bezifferte, 
eine  nicht  unwesentliche  Concurrenz  bereiten.  Die  im  Oktober  1883  in 
Betrieb  gesetzte  Fabrik  zu  Naskoo  (Lolland)  ist  für  täglich  500  Tonnen 
Rüben  eingerichtet.  Der  Saft  wird  von  den  umliegenden  Stationen  in 
7 bis  10  Kilometer  langen  Rohrleitungen  der  Fabrik  zugeftlhrt  und  hier 
weiter  verarbeitet.  Ausserdem  sollen  noch  3 Rübenzuckerfabriken  gebaut 
werden  in  Stege  (Möen),  Slagelse  (Seeland)  und  Assens  (Fühnen). 

B.  Dureau1)  erörtert  die  Zuckerindustrie  in  den  Ver- 
einigten Staaten  von  Nordamerika.  Der  Gesammtverbrauch 
an  Zucker  betrug : 

1882  1881 
Tonnen  Tonnen 


Rohrzucker  in  den  atlantischen  Staaten  . 942  890  918  345 

Rohrzucker  in  den  Pacific-StAaten  . . . 50  603  41638 

Zucker  ans  Melassen  . 64  466  39949 

Ahornzucker 20  000  9 000 


Einheimischer  Rüben-  und  Sorghozucker  . — — 

Summe  1077949  1008  932 

Die  atlantischen  Staaten  beziehen  ihren  Bedarf  aus  Cuba  und  im 
Hafen  vonNew-York  allein  sind  im  Jahre  1882  Schiffsladungen  von  ins- 
gesammt  346  524  Tonnen  Zucker  aus  dieser  Kolonie  gelöscht  worden. 
Dann  folgen  als  Lieferanten  mit  mehr  oder  weniger  grossen  Mengen: 
Porto-Rico,  Demerara,  Barbados,  St.  Croix,  Martinique,  und  Guadeloupe, 
Trinidad,  Jamaica  und  die  anderen  englischen  Antillen;  Peru,  Mexico, 
Brasilien,  Manila,  China,  Java,  die  Philippinen,  Ostindien,  endlich  Europa 
mit  seinem  Rübenzucker  in  allerdings  geringer  Quantität.  Die  Paeific- 
Staaten  importiren  den  Zucker  von  den  Sandwich-Inseln,  Manila,  China, 
Mittel- Amerika,  Peru,  Mexico  und  produciren  ausserdem  für  ihren  Bedarf 
Rübenzucker,  dessen  Menge  im  Jahre  1882  etwa  500,000  Kilogrm. 
betrug. 

3)  Sonstige  Zuckerarten. 

Der  Defibrator  für  Zuckerrohr  von  G.  A.  Bazd  in  Ha- 
vanna (*D.  R.  P.  Nr.  20245)  soll  die  Faser  des  Zuckerrohres  vollständig 
zerlegen,  bevor  der  Saft  ausgezogen  wird.  Die  auf  der  Welle  0(Fig.  251 
und  252)  befestigte  Trommel  A ist  mit  Stahlringen  B besetzt,  welche 
mit  abgestumpften  Zähnen  C versehen  sind.  Die  Trommel  ist  zwischen 
zwei  Wangen  D gelagert,  welche  auf  ihrer  Innenseite  ganz  glatt  sind 
und  an  denen  die  festen  Kämme  E befestigt  werden , deren  Zinken  den 
Zähnen  C entsprechen.  Der  obere  Theil  de»  Gehäuses  wird  durch  eine 
vordere  Platte  F und  den  Trichter  G gebildet.  Die  untere  Kante  der 

1)  Jonrn.  des  fahr,  de  »ucre  1883  Nr.  36. 
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Platte  F ist  so  tief,  dass  sie  eben  nicht  von  den  Zühnen  C der  Trommel 
bei  deren  Drehung  berührt  wird.  Der  Boden  des  Trichters  G wird  durch 
die  Stäbe  H gebildet , deren  Stärke  dem  Zwischenräume  zwischen  je 
zwei  Zähnen  C entspricht.  In  Folge  der  eigentümlichen  gitterartigen 
Gestaltung  des  Trichterbodens  ist  es  unmöglich , dass  eine  Verstopfung 
bei  der  Einführung  des  Zuckerrohres  in  die  Maschine  eintreten  kann, 


fig-  261.  Fig.  252. 


während  andemtheils  ermöglicht  wird,  eine  grosse  Menge  Zuckerrohr 
ohne  Schwierigkeit  zu  zerfasern.  Die  Zähne  der  Trommel  fassen  bei  der 
Umdrehung  der  letzteren  nur  eine  gewisse  Menge  Rohr,  welches  zunächst 
zerrissen  und  dann  zwischen  die  Zinken  der  Kämme  E gelegt  wird,  um 
weiter  zerkleinert  zu  werden.  Das  zerkleinerte  Zuckerrohr  wird  durch 
die  ununterbrochene  Drehung  der  Trommel  nach  vorn  aus  der  Maschine 
geworfen. 

Die  Maschine  von  A.  Perret  in  Roye  (*D.  R.  P.  Nr.  23116), 
welche  zum  Schneiden  des  Z u c k e r r o h r s behufs  Gewinnung  des 
Zuckers  nach  dem  Diffusionsverfahren  dient,  hat  Aehnlichkeit  mit  einer 
Häckselschneidemaschine.  Vor  der  unter  etwa  einem  halben  rechten 
Winkel  geneigten  Schneidelade  rotirt  mit  dem  Schwungrad  ein  aus  einem 
Stück  bestehendes  Doppelmesser  mit  bogenförmiger  Schneide.  Elastische 
Zwischenstücke,  mit  denen  es  am  Schwungrad  befestigt  ist,  pressen  es 
dabei  an  die  Lade.  Die  Zuführung  des  Zuckerrohrs  erfolgt  durch  zwei 
über  Walzen  laufende,  der  Form  des  Rohres  entsprechende  cannellirte 
Riemen  ohne  Ende  aus  Kautschuk , welche  die  obere  und  untere  Seite 
der  Lade  bilden  und  durch  einen  Spannapparat  gespannterhalten  werden. 
Die  Neigung  der  Lade  und  die  Länge  der  Schnitte  kann  durch  besondere 
Vorrichtungen  beliebig  verändert  werden. 
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Nach  A.  Ferron  in  Paria  (*D.  R.  P.  Nr.  23  488)  wird  das 
Zuckerrohr  vor  dem  Zerquetschen  in  der  Zuckermühle  durch  zwei 
mit  schraubenförmig  verlaufender  Riffelung  versehene  rotirende  Walten 
in  seiner  Längsrichtung  gespalten,  um  das  Zerquetschen  des  Rohres  and 
die  Extraction  des  Saftes  zu  erleichtern. 

Nach  F.  L.  Stewart*)  verbreitet  sich  in  Amerika  die  Sorgho- 
zuckerfabrikation. Die  Stengel  geben  65  Proc.  Saft,  welcher 
etwa  12,5  Proc.  Zucker  enthält.  Wenn  der  Saft  in  offenen  Pfannen  soweit 
eingedampft  wird,  dass  er  bei  232°  F.  (111  0 C.)  kocht,  so  liefert  er 
18,6  Proc.  Füllmasse  und  aus  dieser  8,2  Proc.  erstes  Produkt  und  10,4 
Proc.  Ablaufsyrup.  Letzterer  kann  nochmals  gekocht  werden  und  gibt 
dann  bei  238°  F.  (114°  C.)  8 Proc.  Füllmasse  mit  4,2  zweites  Produkt 
und  3,7  Ablaufsyrup.  Sorghorohzucker  hat  folgende  Zusammensetzung: 


Wasser 1,85 

Zucker 92,90 

Traubenzucker 2,66 

Schwefelsäureasche  ....  0,66 

Organische  Stoffe  ....  2,03 


Zur  Herstellung  von  Saccharin  wird  nach  H.  Kiliani*' 
eine  kalte  Lösung  von  1 Kilogrm.  invertirtem  Rohrzucker  in  9 
Liter  Wasser  mit  100  Grm.  Kalkhydrat  versetzt  und  in  einer  ver- 
schlossenen Flasche  unter  öfterem  Umschütteln  stehen  gelassen.  Nach 
etwa  14  Tagen  gibt  man  zu  der  jetzt  klaren  rothgelben  Lösung  noch 
400  Grm.  Kalkhydrat,  worauf  sich  nach  wiederholtem  Umschütteln 
nach  und  nach  ein  Theil  der  Zersetzungsprodukte  als  schwer  lös- 
liches, voluminöses,  basisches  Kalksalz  abscheidet.  Sobald  eine  Probe 
der  über  dem  Niederschlage  stehenden  klaren  Flüssigkeit  alkali- 
sche Kupferlösung  nur  mehr  schwach  reducirt,  was  nach  1 bis  2 Mo- 
naten der  Fall  ist,  wird  die  ganze  Lösung  filtrirt,  mit  Kohlensäure 
gesättigt,  der  Rest  des  Kalkes  durch  Oxalsäure  genau  ausgefällt  und  das 
Filtrat  nicht  ganz  bis  zum  Syrup  eingedampft.  Beim  Erkalten,  bezieh, 
mehrtägigen  Stehen  der  concentrirten  Lösung  bildet  sich  dann  eine  reich- 
liche Krystallisation  von  Saccharin,  von  welchem  die  Mutterlauge  durch 
Abtropfcnlassen  ziemlich  vollständig  getrennt  werden  kann.  Das  aus- 
geschiedene Saccharin  wird  aus  kochendem  Wasser  umkrystallisirt;  1 Kilo- 
grm. Rohrzucker  gab  so  100  Grm.  reines  Saccharin.  Während  nach 
Scheibler  (vgl.  J.  1882.  746)  freie  Saccharinsäure  nicht  existenz- 
fähig sein,  sondern  sofort  in  ihr  Anhydrid,  das  Saccharin,  übergehen  soll, 
sobald  man  sie  aus  ihren  Salzen  frei  zu  machen  sucht,  zeigt  K i 1 i a n i , dass 
im  Gegeatheil  das  Saccharin  leicht  theilweise  in  Saccharinsäure  übergeht, 
wenn  man  eine  wässerige  Lösung  des  Saccharins  eindampft  oder  kurze 
Zeit  zum  Kochen  erhitzt , oder  aber  einige  Tage  stehen  lässt.  Zersetzt 
man  saccharinsauren  Kalk  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  der  äqui- 

1)  Journ.  des  fabr.  de  sucre  1883  Nr.  23. 

2)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1882  S.2953;  1883  S.  2625; 
Liebig's  Annal.  218  S.  361. 
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valenten  Menge  Oxalsäure,  so  wird  die  Saccharinsäure  frei,  welche  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  nur  langsam , rascher , aber  auch  nicht  voll- 
ständig, beim  Erhitzen  in  das  Anhydrid  Ubergeht.  Um  Isosaccharin 
herzustellen,  löste  Kiliani  1 Kilogrm.  Milchzucker  in  9 Liter 
Wasser,  versetzte  die  kalte  Lösung  mit  450  Grm.  Kalkhydrat  und  Hess 
sie  unter  häufigem  Umschlltteln  6 Wochen  steheu.  Hierauf  wurde  die 
über  dem  gebildeten  Niederschlage  stehende  klare,  braunrothe  Flüssigkeit 
mittels  Heber  abgezogen , mit  Kohlensäure  gesättigt  und  zum  Kochen 
erhitzt.  Die  filtrirte  Lösung  wurde  bis  auf  etwa  2 Liter  eingedampft, 
wobei  sich  in  reichlicher  Menge  isosaccharinsaurer  Kalk  ausschied,  welcher 
nach  völligem  Erkalten  nnd  24stündigem  Stehen  der  Flüssigkeit  auf  ein 
Saugfilter  gebracht  und  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser  gereinigt 
wurde.  Die  Ausbeute  betrug  in  der  Regel  150  bis  180  Grm.  lufttrockenes 
Kalksalz.  Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  schied  sich  nach  längerer  Zeit 
ein  Kalksalz,  (CeHtiOj)jCa.2HsO,  aus,  welches  durch  Zersetzen  mit  Oxal- 
säure und  Verdunsten  der  Lösung  grosse  farblose  Krystalle  eines  neuen 
Saccharins,  Metasaccharin  genannt,  lieferte.  In  kaltem  Wasser  ist 
das  Metasaccbarin  leicht  löslich  ; sein  JLöslichkeitsverhältniss  dürfte  zwi- 
schen dem  des  sehr  leicht  löslichen  Isosaccharins  und  dem  des  schwieriger 
löslichen  Saccharins  stehen.  Seine  wässerige  Lösung  wird  bei  längerem 
Stehenlassen  sauer,  indem  wahrscheinlich  Metasaccharinsäure,  C6Hls06, 
gebildet  wird.  In  Alkohol  ist  das  Metasaccharin  leicht,  in  Aether  äusserst 
schwer  löslich.  Beim  Schütteln  einer  concentrirten  wässerigen  Lösung 
mit  Aether  geht  nur  sehr  wenig  Substanz  in  letzteren  Uber. 

Die  Gährungsgewerbe. 

A.  Gährung  und  Hefe. 

Nach  J.  Jäkel  und  0.  v,  Michaelis  in  Nistitz  a.  O.  (D.  R.  P. 
Nr.  22  625)  wird  zur  Herstellung  der  Maische , in  welcher  die  Hefe 
gezogen  werden  soll , zunächst  nur  etwa  die  Hälfte  des  erforderlichen 
Materials  Malz,  Maische  oder  Schlempe  mit  heissem  Wasser  eingebrüht 
und  erst  nach  einer  10  bis  12stündigen  Säuerung  dieser  Mischung  die 
zweite  Hälfte  des  Materials  in  Form  warmer,  süsser  Maische  hinzugefügt. 
Das  Gemisch  wird  dann  bis  zur  Abkühlung  auf  34  bis  35°  durchgerührt, 
1 V*  Stunden  fest  verschlossen  gehalten  und  schliesslich  in  üblicher 
Weise  auf  die  Gährungstemperatur  abgekühlt. 

Den  Verhandlungen  der  Generalversammlung  des  Vereins  der 
Spiritusfabrikanten  in  Deutschland  ')  mögen  folgende  Mittheilungen  Uber 
die  Herstellung  von  liefe  entnommen  werden.  — Nach  M.  Del- 
brück hat  sich  im  Gebiete  der  Spiritusfabrikation  in  den  letzten 
10  Jahren  ein  lebhafter  Umschwung  dadurch  vollzogen , dass  durchaus 
neue  Vormaischsysteme  eingefiihrt  sind.  In  der  Spiritusfabrika- 
tion hat  der  Vormaischbottich  zunächst  die  Bedeutung,  das  Malz  und 

1)  Zeitschrift  f.  Spiritnsindustrie  1883  8.  218  imd  282. 
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die  aus  dem  Dämpfer  kommenden  Maasen  zu  vermischen.  Beide  haben 
verschiedene  Temperaturen,  welche  ausgeglichen  werden  müssen,  indem 
das  Maischwerk  die  Massen  ergreift  und  so  durch  einander  wirbelt,  dass 
ein  Temperaturunterschied  im  Vormaischbottiche  selbst  nicht  beobachtet 
werden  kann.  Das  Maischwerk  soll  ferner  etwa  vorhandene  grössere 
Theilchen  zerkleinern  und  so  der  Einwirkung  des  Malzes  zugänglich 
machen.  Es  ist  ferner  ein  grosser  Erfolg  der  mit  den  neuen  Vormaisch- 
bottichen  verbundenen  Kühlung , dass  die  Kühlschiffe  jetzt  so  gut  wie 
ganz  aus  den  Brennereien  verbannt  sind , so  dass  man  annehmen  kann, 
eine  Brennerei  ist  schlecht  eingerichtet,  welche  noch  mit  dem  Kühlschiffe 
arbeitet.  Bei  der  Presshefefabrikation  sind  immer  Massen  von 
verschiedenen  Temperaturen  zu  mischen.  Dies  geschieht  vielfach  so, 
dass  bei  der  Mischung  von  Wasser  und  Schrot,  welche  durch  das  Rühr- 
werk mit  einander  in  Verbindung  gesetzt  werden,  allerdings  zum  Theile 
heisse»  Wasser  zur  Verwendung  kommt.  Dieses  heisse  Wasser  ist  aber 
so  leicht  beweglich , dass  die  Untermischung  wohl  keinen  grossen 
Schwierigkeiten  begegnen  wird.  Anders  liegt  die  Sache  schon , wenn 
die  Temperaturerhöhung  in  einem  vorläufig  gemischten  Materiale  durch 
direktes  Zuströmen  von  Dampf  vorgenommen  werden  soll , der  natur- 
gemäss  nur  an  einer  oder  einigen  Stellen  in  den  Vormaischbottich  ein- 
geführt  werden  kann , so  dass  Dampf  von  über  100°  mit  der  auderen 
Masse  von  15  bis  20"  vermischt  werden  muss,  also  sehr  grosse  Wärme- 
verschiedenheiten auszugleichen  sind.  Ein  guter  Vormaischbottich  soll 
aber  auch  in  der  Presshefefabrikation  bewirken,  dass  keinen  Augenblick 
während  der  Maischung  Temperaturunterschiede  vorhanden  sind.  Dies 
ist  bei  den  alten , noch  jetzt  in  den  Hefefabriken  benutzten  Apparaten 
nicht  der  Fall,  besonders  bei  hohen  Gefässen,  bei  welchen  schon  Tempe- 
raturunterschiede von  4°  beobachtet  sind.  Bei  der  Herstellung 
von  Presshefe  wird  meist  so  gemaischt , dass  mau  zunächst  concen- 
trirtc  Maische  hcrstellt  und  nachher  noch  Schlempe  oder  Kühlwa»ser 
zusetzt.  Wäre  die  Maische  nicht  so  concentrirt , so  würde  man  in  der 
zu  verwendenden  Schlempemenge  beschränkt  sein,  um  nicht  schliesslich 
eine  zu  geringe  Concentration  zu  bekommen.  Man  weiss  ferner,  dass 
die  Mischung  von  trockenem  Mehl  mit  Wasser  viel  leichter  erfolgt,  wenn 
die  ganze  Masse  nicht  zu  leichtflüssig  ist.  Bei  den  neuen  Vormaisch- 
bottichen ist  nun  der  Zweck  des  Mahlens  durchaus  Nebensache ; der 
Werth  derselben  liegt  darin,  dass  kein  weiches,  nicht  mehr  zu  mahlendes 
Klümpchen  in  der  Masse  bleibt , sondern  dass  sie  sämmtlich  zerknetet 
werden.  Diese  neueren  Vormaischbottiche  sind  daher  auch  iu  der  Press- 
hefefabrikation zu  verwenden ; sie  werden  sogar  vollkommener  wirken 
als  die  älteren,  wenn  man  nicht  concentrirt  maischt.  Allerdings  setzen 
dieselben  eine  sehr  schnelle  Bewegung  voraus,  erfordern  daher  für  con- 
ceutrirte  Maische  bedeutende  Kraft.  Da  Kühlschiffe  auch  für  Press- 
hefefabriken zu  verwerfen  sind,  so  kann  man  vielleicht  vortheilhnft  den 
mit  Kühlvorrichtung  versehenen  Maischbottich  auch  zur  Kühlung  der 
Schlempe  verwenden.  Die  Verwendung  der  Schlempe  gibt  höhere  Er- 
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trägnisse  an  Spiritus  und  Presshefe , sie  birgt  aber  grosse  Gefahren  in 
sich,  weil  in  der  Schlempe  sich  Bacterien  befinden,  die  sich  in  der  Maische 
fortpflanzen  , besonders  dann , wenn  die  Abkühlung  fehlerhaft  gewesen 
ist.  Wenn  die  Abkühlung  in  einem  einfachen  Kühlschiffe  vorgenommen 
wird , wo  die  Masse  unbeweglich  und  die  Abkühlung  einfach  der  Luft 
überlassen  ist,  dann  tritt  zweifellos  eine  Veränderung  der  Schlempe  im 
Sommer  ein,  die  ihre  Verwendung  unrentabel,  geradezu  fehlerhaft  macht. 
Man  würde  diese  Kühlvorrichtung  in  den  Maischbottichen  gleichzeitig 
auch  benutzen  können , um  nach  Beendigung  der  Maischung  auch  die 
Kühlung  der  Schlempe  in  demselben  Bottiche  vorzunchmen , die  sich 
wahrend  der  Zeit  in  den  Schlempeabsatzfässern  geklärt  hat,  um  sie  nach- 
her, wenn  es  nöthig  sein  sollte,  weiter  zu  klären,  auf  dem  feststehenden 
und  nicht  mit  einem  Rührwerke  versehenen  Kühlschiffe.  — Delbrück 
hält  ferner  den  Exhauator  an  Vormaischbottichen  für  vorzüglich,  wenn 
man  kein  anderes  Kühlmittel  bat;  man  sollte  ihn  aber  nicht  benutzen, 
wenn  man  einen  Vormaischbottich  mit  Wasserkühlung  hat,  da  derselbe 
unreinlich  ist  und  die  durch  das  Ausblasen  fein  vertheilte  Maische  beim 
Herabsinken  in  den  Vormaischbottich  sich  wieder  zu  dicken  Massen  ver- 
einigt. Delbrück  empfiehlt  daher,  das  Ausblaserohr  direkt  auf  den 
Vormaischbottich  münden  zu  lassen,  vorausgesetzt,  dass  man  es  mit  einem 
guten  Vormaischbottiche  zu  tliun  hat,  da  das  Verfahren  bei  einem 
schlechten  Vormaischbottiche  völlig  unbrauchbar  ist.  Bei  schwachem 
Rührwerke  ist  es  erforderlich , das  Dämpfmaterial  schon  vorher  abzu- 
k Uhlen.  Bei  einem  guten  Vormaischbottiche  ist  eine  Verbrühung  zwar 
nicht  anzunehmen  ; es  dürfte  sich  aber  doch  empfehlen  , hier  noch  eine 
entsprechende  Vorrichtung  anzubriugen.  Dieses  Verfahren  erscheint 
in  so  fern  besser  wie  das  bisherige,  als  der  Hochdruck  die  Stärke  bereits 
zum  Theile  verflüssigt ; wenn  wir  aber  die  verflüssigte  Stärke,  bevor  sie 
mit  dem  Malze  in  Berührung  kommt,  sich  abkühlen  lassen,  so  scheidet 
sie  sich  wieder  aus  und  wir  geben  dem  Vormaischbottiche  zu  viel  zu 
thun,  wenn  er  das  verkleisterte  Material  wieder  verarbeiten  soll.  Wir 
werden  die  vorzüglichste  Verzuckerung  haben,  wenn  das  flüssige  Material 
sofort  im  Vorrnaischbottiche  ergriffen  wird.  Wenn  nun  keine  Verbrühung 
stattfinden  soll,  so  ist  unmittelbar  die  feinste  Vertheilung  im  Vormaisch- 
bottiche erforderlich.  Der  Henze’sehc  Dämpfer  liefert  uns  das  Mate- 
rial ziemlich  fein;  aber  es  trifft  doch  immer  nur  einen  Punkt  im  Vor- 
maischbottiche und  an  diesem  Punkte  müsste  das  Rührwerk  augreifen, 
um  die  Wärme  schnell  zu  vertheilen.  Es  scheint  die  Forderung  be- 
rechtigt, dass  im  Vormaischbottiche  Maischevertheiler  angebracht  werden. 
Beim  E 1 1 e n b e rg  e r’  sehen  Apparate  fällt  das  Maischmaterial  direkt 
aut  die  Trommel  und  wird  mit  der  übrigen  Flüssigkeit  sofort  gemischt. 
Pampe  zerschleudert  das  aus  dem  Dämpfer  kommende  Material  durch 
eine  sich  rasch  drehende  Scheibe,  so  dass  der  Exhaustor  als  Kühlmittel 
gänzlich  vermieden  wird.  Die  Maischmühle  von  Hampel  erscheint 
als  Zerkleinerungsapparat  völlig  überflüssig , da  schlecht  gedämpfter 
Koggen  durch  dieselbe  doch  nicht  zerkleinert  wird ; sie  ist  aber  wesent- 
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lieh  als  Vertheilungsapparat.  Das  Ausblaserohr  mündet  direkt  auf  die 
Muhle,  so  dass  die  ganze  Masse  mit  voller  Wärme  auf  die  Mühle  kommt, 
von  welcher  sie  in  Form  eines  dtlnnen  Cylinders  in  den  Vormaischbottieh 
fällt.  — Alle  neueren  Vormaischbottiche  erfordern  einen  gewissen 
Flüssigkeitsgrad  der  zu  verarbeitenden  Masse.  Wenn  das  Centrifugal- 
rad  die  Maische  nach  der  einen  Seite  wirft,  so  ist  erforderlich,  dass  von 
oben  wieder  Maische  nachfliesst , und  zwar  eben  so  schnell,  wie  sie  von 
der  Seite  weggetrieben  wird.  Ist  die  Masse  zäl>,  so  versagt  der  Centri- 
fugalmaischapparat  den  Dienst , wenn  er  nicht  mit  einer  sehr  starken 
Umdrehungszahl  getrieben  wird.  Nun  nimmt  aber  der  Kraftverbrauch 
ganz  bedeutend  zu,  wenn  man  es  mit  zähen  Massen  zu  thnn  bat.  Ver- 
schiedene Angaben  über  sehr  hohen  Kraftverbrauch  sind  wohl  darauf 
zurückzuführen , dass  man  es  mit  sehr  zäher  Maische  zu  thun  gehabt 
bat.  Man  kann  die  Maschinenfabrikanten  nicht  genug  darauf  hin  weisen, 
dass  sie  sich  zunächst  bei  Anlegen  eines  neuen  Vormaischbottiches  über- 
legen müssen,  ob  die  Maschine  auch  ausreicht,  um  sehr -zähe  Maische 
gut  zu  verarbeiten.  Die  Maschine  und  die  Maischung  geht  ja  dann 
auch  noch  einigermaassen,  aber  sie  wird  unvollständig,  weil  bei  einer  zu 
grossen  Belastung  der  Maschine  die  Umdrehungszahl  abnimmt.  Da  nun 
immerhin  Zeiten  Vorkommen , tvo  man  es  mit  zähen  Maischen  zu  thun 
hat,  so  ist  es  nothwendig,  die  Maschine  übermässig  stark  zu  wählen. 
Die  Anlagekosten  einer  stärkeren  Maschine  übersteigen  ja  die  Kosten 
einer  schwächeren  nicht  so  sehr,  man  kann  ja  mit  der  stärkeren  Maschine 
auch  noch  Nebenarbeiten  verrichten.  Der  Vorwurf,  dass  die  Wirkung 
der  Centrifugalapparate  nachlässt,  wenn  die  Masse  zäh  wird  — eine 
Thatsache , die  man  leicht  beobachten  kann  — , trifft  sämmtliche  Con- 
struktionen  der  Neuzeit  gleichmässig.  Die  mit  den  Vormaischbottiehen 
versehenen  Kühlvorrichtungen  müssen  so  eingerichtet  sein , dass  sie  aus 
einander  genommen  werden  können. 

Nach  M.  Märcker  macht  der  Gon tart 'sehe  Maischapparat 
zwar  anfangs  einen  komischen  Eindruck , seine  mechanische  Leistungs- 
fähigkeit und  die  dadurch  erzielte  Concentration  der  Maische  sind  aber 
beachtens  werth.  Gon  tart  selbst  hat  aus  14  Proc.  Stärke  haltigen 
Kartoffeln  leicht  eine  Maischung  von  20  Proc.  erzielt.  Der  Apparat 
hat  den  Vorzug,  dass  die  Maische  nicht  auf  irgend  welchen  ßUhrarmen 
kleisterartig  aufklebt  und  nachher  abgekratzt  werden  muss.  Er  ist 
nicht  in  die  Verlegenheit  gekommen,  zu  den  schlechten  Kartoffeln  Roggen 
zumaischen  zu  müssen , sondern  er  hat  mit  Erfolg  Zuckerrüben  zu- 
gemaischt. Er  hätte  die  Zuckerrüben  sogar  allein  vermaischen  können, 
wenn  nicht  die  Masse  zu  dick  würde,  so  dass  sie  oben  herauskommt. 
Wenn  es  gelänge,  die  Faserstoffe  zu  entfernen,  bevor  die  Rüben  in  den 
Vormaischbottieh  kommen,  so  wären  die  ZuckerrUbensäfte  vergährungs- 
würdig  (vgl.  J.  1882.  886). 

Francke  bemerkt  bezüglich  der  Frage,  ob  durch  Presshefe  oder 
Kunsthefe  die  höchsten  und  sichersten  Erträge  an  Hefe  erzielt  werden, 
ein  richtig  verlaufender  Maischprocess , gute  Kühlung,  die  richtige 
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Säuerung  der  Maische  seien  zwar  sämmtlich  von  grossem  Einflüsse  auf 
die  Hefefabrikation,  weit  wichtiger  sei  aber  die  Aussaat.  Bei  der  Kunst- 
hefe erzeugen  wir  uns  mit  einer  verhältnissmässig  geringen  Aussaat  die 
Hefe  selbst,  in  dem  anderen  Falle  haben  wir  genau  abgewogene  Mengen 
Presshefe , die  zweckmässig  kurz  vor  dem  Gebrauche  mit  einer  starken 
Schwefelsäure  gereinigt  und  durch  stlsse  Maische  in  lebhafte  Gährung 
versetzt  wird.  Vom  theoretischen  Standpunkte  aus  ist  das  zweite  Ver- 
fahren vorzuziehen ; im  ersten  Falle  müssen  wir  zur  Bildung  der  noth- 
wendigen  Milchsäure  im  Hefengute  ein  Säureferment  züchten , wobei 
stets  Nebenfermente  entstehen,  deren  Weiterentwickelung  in  der  Maische 
wir  wieder  ängstlich  zu  verhüten  suchen.  Der  Presshefefabrikant 
maischt  in  der  Regel  sehr  dick  ein , selten  unter  22°  B.,  oft  aber  selbst 
28  bis  30°  B.  Dies  geschieht , weil  die  dicke  Hefe  die  Temperatur 
während  der  Säuerung  besser  hält , welche  am  besten  bei  50°  verläuft. 
Je  tiefer  die  Temperatur  sinkt,  um  so  mehr  Gefahr  ist  vorhanden,  dass 
schädliche  Säuren  entstehen  und  dass  sich  die  Bacterien  weiter  ent- 
wickeln, welche  Gefahr  also  durch  dickeres  Einmaischen  bedeutend  ge- 
mildert wird.  Wir  haben  ferner  eine  stärkere  Säure  im  dicken  Hefen- 
gute; gleichzeitig  bildet  sich  viel  Alkohol,  welcher  die  Weiterentwicke- 
lung der  Bacterien  verhindert.  Die  Kunsthefe  kann  daher  sehr  warm 
geführt  werden.  Der  Spiritusfabrikant  stellt  seine  Kunsthefe  bei  18 
bis  19°,  der  Hefefabrikant  in  der  Regel  bei  24  bis  25°.  Francke 
hat  mehrfach  versucht,  kälter  als  24°  anzustellen,  aber  jedesmal  mit  sehr 
schlechtem  Erfolge , weniger  in  der  Ausbeute  als  in  der  Triebkraft  der 
Presshefe.  Die  Hefe  muss  wohl  deshalb  warm  angestellt  werden,  weil 
bei  einer  höheren  Temperatur  der  Stickstoffumsatz  bedeutend  lebhafter 
ist , als  bei  niedriger  und  bei  höherer  Temperatur  die  Hefe  leichter  in 
Gährung  kommt  und  dadurch  die  Spaltpilze  leichter  verdrängen  kann. 
Wird  aber  zu  warm  angestellt , so  wird  die  Hefe  schneller  vergähren, 
aber  nicht  so  kräftig  sein,  auch  die  Ausbeute  wird  geringer  ausfallen.  — 
Das  Anstellen  der  Kunsthefe  geschieht  entweder  mit  Mutterhefe,  oder 
mit  Presshefe;  beide  Verfahren  sind  gut,  jedoch  ist  das  letztere  vorzu- 
ziehen, denn  wenn  wirklich  einmal  eine  schlechte  Säuerung  stattgefunden 
hat,  so  würde  bei  Anstellung  mit  Mutterhefe,  indem  man  von  der  alten 
Hefe  wieder  einen  Theil  wegnimmt,  diese  schlechte  Säuerung  mit  den 
schädlichen  Spaltpilzen  sich  wieder  auf  den  nächsten  Tag  übertragen. 
Bei  der  Anstellung  mit  Presshefe  hat  man  ausserdem  eine  bestimmte 
Menge,  welche  jedesmal  verwendet  wird.  Rathsam  ist  jedenfalls,  wenn 
man  mit  Mutterhefe  anstellt,  dass  man  noch  etwas  Presshefe  zu  Hilfe 
nimmt,  um  die  Aussaat  zu  vermehren.  Das  direkte  Anstellen  mit  Press- 
hefe wird  namentlich  in  den  kleineren  Kombrennereien  Westfalens  und 
der  Rheinprovinz  meist  so  gehandhabt , dass  die  Brenner  Hefeschlamm 
mit  bis  0,5  selbst  0,75  Proc.  Schwefelsäure  versetzen,  um  die  Presshefe 
vor  dem  Gebrauche  von  Bacterien  zu  reinigen , welche  gegen  Schwefel- 
säure bekanntlich  viel  empfindlicher  sind  als  die  Hefe.  Francke  hat 
gefunden , dass  die  Hefe  selbst  bei  1 Proc.  Schwefelsäure  eine  flotte 
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Gährung  entwickelt ; man  muss  sie  nur  zu  einer  gewissen  Zeit  der  Ein- 
wirkung der  Schwefelsäure  entziehen  , denn  diese  braucht  Zeit , um  die 
Hefenmembrane  zu  durchdringen , und  äussert  dann  erst  ihre  giftige 
Wirkung.  Man  kann  also  ruhig  die  Hefe  mit  starker  Schwefelsäure  ver- 
setzen , ohne  zu  fürchten , dass  die  Hefe  selbst  geschädigt  wird , wenn 
man  sie  nur  zur  rechten  Zeit  der  Säure  entzieht.  Es  gibt  Fabrikanten, 
welche  mit  diesem  Verfahren  sehr  gut  und  sicher  arbeiten , indem  sie 
die  Presshefe  etwa  ’/a  Stunde  vor  dem  Gebrauche  mit  starker  Schwefel- 
säure und  mit  süsser  Maische  versetzen , so  dass  die  Hefe  in  lebhafte 
Gährung  geräth,  und  gerade  diese  lebhafte  Gährung,  in  welcher  sich  die 
Hefe  zur  Zeit  des  Gebrauches  befindet , scheint  von  grossem  Einfiusse 
zu  sein.  Die  Angabe,  dass  durch  das  Vorstellen  der  Kunsthefe  eine 
Vermehrung  der  Hefe  bewirkt  worden , ist  wenigstens  bei  der  dicken 
Darrmalzhefe  nicht  richtig.  Das  Vorstellen  kann  nur  den  Zweck  haben, 
die  Temperatur  zu  erhöhen , aber  auch  die  Alkoholmenge  wieder  zu 
verdünnen  und  dadurch  auch  die  Gährung  wieder  lebhafter  werden  zu 
lassen.  Eine  Vermehrung  mag  stattfinden . wenn  das  Vorstellen  sehr 
lange  dauert ; aber  die  Hefe  wächst  ja  sehr  langsam ; eine  Generation 
Hefezellen  braucht  doch  mindestens  4 Stunden.  Die  Verwendung  der 
Hefe  ist  dann  am  günstigsten , wenn  einige  Zellen  isolirt  sind  und  die 
meisten  sich  in  dem  Zustande  befinden,  dass  die  Tochterzelle  die  gleiche 
Grösse  mit  der  Mutterzelle  erreicht  hat  und  sich  in  kurzer  Zeit  von  ihr 
trennen  wird.  Dann  erhält  man  nicht  bloss  die  beste  Ausbeute,  sondern 
auch  die  beste  Beschaffenheit  der  Hefe.  — Vom  theoretischen  Stand- 
punkte aus  ist  das  direkte  Anstellen  mit  Presshefe  entschieden  vorzu- 
ziehen; bei  genauer  Arbeit  empfiehlt  Francke  aber  die  Verwendung 
der  Kunsthefe  als  billig,  sicher  und  gut. 

Nach  M.  Delbrück  haben  Alkohol  und  Schwefelsäure  einen 
ganz  eigenthümlichen  Einfluss  sowohl  auf  die  Hefe,  als  auch  auf  die 
Bacterien.  Beide  sind  für  die  Bacterien  Gift  und  heben  die  Vermehrung 
der  Hefe  auf,  ohne  die  Gährthätigkeit  zu  stören.  Es  ist  geradezu  er- 
staunlich, welche  Mengen  Schwefelsäure  die  Hefe  ertragen  kann,  ohne 
dass  die  Gährkraft  zerstört  wird , wenigstens  für  1 Stunde ; aber  eine 
Vermehrung  der  Zellen  findet  gar  nicht  statt.  Ebenso  hört , sobald  in 
der  Maische  5 bis  6 oder  gar  7 Proc.  Alkohol  vorhanden  sind,  die  Ver- 
mehrung der  Zellen  vollständig  auf ; aber  die  Gährthätigkeit  ist  unbe- 
hindert. Die  Ursache,  wesshalb  man  bei  der  direkten  Anstellung  mit 
Presshefe  Schwefelsäure  verwendet,  oder  im  anderen  Falle  concentrirte 
Kunsthefe,  liegt  nicht  bloss  darin,  dass  beide  Mittel  die  Kugelbaeterien 
aussch  Hessen  oder  tödten,  sondern  auch  darin,  dass  sie  erlauben,  die  Hefe 
in  lebhafte  Gährthätigkeit  zu  versetzen , ohne  ihre  Vermehrung  zu  ge- 
statten. Mit  einem  Worte,  in  beiden  Fällen  haben  wir  lebhaft  gährende 
Kunsthefe  oder  Hefenansatz  mit  Schwefelsäurezusatz  ohne  Zellenver- 
mehrung. Jedenfalls  ist  es  durchaus  erforderlich , die  Anstellung  der 
Maische  mit  reifer  Hefe  zu  machen,  in  welcher  jede  Hefezelle  vollständig 
ausgewachsen  ist ; erst  dann  ist  sie  im  Stande , wenn  sie  in  ein  neues 
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Nahrungsmittel  übertragen  wird , eine  kräftige  gesunde  Nachzucht  zu 
erlauben.  Wenn  wir  etwas  Maische  nehmen  und  die  Presshefe  zusetzen, 
welche  zum  Anstellen  der  Maische  benutzt  werden  soll , so  wird  ohne 
Schwefelsäurezusatz  ein  lebhaftes  Wachsthum  entstehen;  wird  sie  dann 
wieder  herausgenommen  und  in  den^grossen  Maischbottich  gebracht , so 
kommt  sie  in  andere  Lebensverhältnisse.  Nur  gesunde , fertig  ausge- 
wachsene Hefezellen  erlauben  das  Uebertragen  in  andere  Nährmittel ; 
es  tritt  eine  Schädigung  der  Hefe  ein , wenn  die  kleinen  jungen  Zellen, 
welche  eine  sehr  dünne  Membran  haben  und  in  Folge  dessen  gegen  eine 
Veränderung  der  Lebensverhältnisse  sehr  empfindlich  sind,  in  eoncentrirtes 
Gut  übertragen  werden. 

Heinzeimann  hat  gefunden,  dass  die  Gährkraft  der  Hefe 
durch  einen  Zusatz  von  Salicylsäure  bis  zu  0,1  Grm.  auf  1 Liter 
erhöht  wird;  bei  0,12  Grm.  nahm  die  Gährkraft  schon  wieder  ab  und 
bei  0,375  Grm.  wurde  die  Hefe  getödtet.  0,1  Grm.  zu  1 Liter  Kartoffel- 
maische gesetzt,  gab  kein  ersichtliches  Resultat.  200  Grm.  Darrmalz 
zu  1 Liter  gemaischt  und  gleichzeitig  0,1  Grm.  Salicylsäure  zugesetzt, 
ergab  eine  bessere  Verzuckerung  und  grössere  Gährkraft  als  ohne  Sali- 
cylsäure , so  dass  es  empfehlenswert!»  erscheint , dem  Hefengut  Salicyl- 
säure zuzusetzen  und  dann  damit  die  Maische  auf  gewöhnliche  Weise 
anzustellen. 

In  der  v.  G i 1 h a u s e n ’ sehen  Fabrik  werden  vor  dem  Einmaischen 
die  Hauptbottiche,  nachdem  sie  ausgekühlt  sind,  mit  schweflig- 
saurem Calcium  ausgestrichen  und  jeden  Tag  auch  die  Ansatzge- 
fässe.  Dies  Verfahren  bewährt  sich  sehr  gut.  Auch  Gontard  hat 
damit  gute  Resultate  erhalten,  während  M.  Maercker  Phenol, 
Stumpfel  dt  abwechselnde  Verwendung  von  Schwefelsäure  und  Kalk 
und  zeitweiliges  Ausbrennen  mit  Spiritus  empfehlen ; die  letzteren  Vor- 
schläge werden  von  Schulz  bekämpft.  Siemens  löst  16  Th.  Colo- 
phonium  und  8 Th.  Terpentin  in  Spiritus , streicht  damit  die  Bottiche 
an  und  brennt  dann  aus ; der  auf  diese  Weise  gebildete  Ueberzug  soll 
sich  sehr  gut  halten. 

Die  Verwendung  von  Grünmalz  zur  Herstellung  von 
Presshefe  wird  immer  allgemeiner , wenn  auch  von  einigen  Seiten 
behauptet  wird,  dass  die  mit  Darrmalz  hergestellte  Hefe  besser  sei.  Bei 
Anwendung  von  Grünmalz  ist  namentlich  auf  gute  Zerkleinerung  des- 
selben zu  sehen. 

Die  Aufbesserung  und  Reinigung  der  Hefe  mit  Salicyl- 
säure wird  von  G.Heinzelmann1)  empfohlen.  Als  auf  je  10  Liter 
Hefenmaische  1 Grm.  Salicylsäure  zugesetzt  wurde , war  nach  2-  bis 
3maligem  Zusatz  die  Mutterhefe  von  den  Kugelbacterien  befreit.  Bei 
degenerirter  Mutterhefe  kann  aber  auch  Salicylsäure  nichts  helfen. 
Empfehlens werth  ist  aber  der  Zusatz  von  Salicylsäure  zum  letzten  Wasch- 
wasser für  die  abgeschöpfte  Hefe  in  Pressliefenfabriken. 

1)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  664. 
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Zur  Säuerung  der  Press  liefen  maische  verwendet  man 
nach  G.  Francke’)  namentlich  Schwefelsäure,  weil  sie  die  Hefe 
weniger  schädigt  als  Salzsäure  u.  dgl.,  die  Spaltpilze  dagegen  wirksam 
zurtickhält.  Nach  Hayduck  (J.  1881.  739)  ist  0,05  Proc.  das  Maass 
von  Schwefelsäure,  welches  auf  die  Einwirkung  der  Hefe  nicht  schädlich, 
auf  die  Gährthätigkeit  fördernd  , auf  die  Bacterien  aber  schon  in  unan- 
genehmer Weise  einwirkt.  Demnach  wären  auf  1000  Liter  Maische  0,5 
Kilogrm.  Schwefelsäure  oder,  die  allgemein  in  Gebrauch  befindliche  rohe 
Handelssäure  zu  90  Proc.  wasserfreier  Schwefelsäure  gerechnet,  555  Grtn. 
der  gew.  Schwefelsäure  zu  nehmen.  20  Kubikcentim.  dieser  Maische 
brauchen  0,2  Kubikcentim.  Normalnatron  zur  Neutralisirung.  Nach 
Zusatz  der  Hefe  würde  die  Maische  etwa  0,4  Säuregrad  haben.  Die 
Säuremenge  der  süssen  Maische  darf  zwischen  0,4  und  0,6  Grad  betragen, 
man  wird  also  in  Fällen , wo  Gefahr  für  die  Haltbarkeit  der  Hefe  vor- 
liegt, den  Schwefelsäurezusatz  erhöhen , um  die  Bacterien  noch  mehr  in 
ihrer  Entwickelung  einzuschränken.  Bei  direkter  Anstellung  mit  Press- 
hefe ist  für  die  fehlende  Milchsäure  der  Kunsthefe  eine  grössere  Menge 
von  Schwefelsäure  zu  nehmen.  Die  Säurezunahme  von  der  Anstellung 
bis  zur  Reife  des  Bottichs,  d.  h.  bis  zum  Schöpfen  des  Hefenschaums,  ist 
nur  gering  und  fast  täglich  dieselbe ; sie  beträgt  gewöhnlich  0,2  bis  0,3 
Kubikcentim  Normalnatron.  Auch  bei  schlechten  Bottichen  wird  man 
selten  eine  stärkere  Säurebildung  finden.  Dagegen  zeigen  die  vergohre- 
nen  Maischen  sehr  bedeutende  Unterschiede  in  der  Säuremenge  ; während 
der  Säuregehalt  eines  normalen  Bottichs  vor  dem  Abbrennen  1,2  bis  1,4 
Kubikcentim.  Natron  beträgt,  finden  wir  häufig  in  Maischen,  die  schlechte 
Ausbeute  gegeben  haben,  die  Säure  bis  auf  1,8  ja  2 Kubikcentim.  Nor- 
malnatron steigen.  Die  Bildung  von  Säuren  fängt  also  erst  an,  wenn  die 
Gährung  durch  Abnehmen  des  Hefenschaums  gestört  und  verlangsamt 
wird.  Die  Hefe  ist  nicht  mehr  kräftig  genug,  sich  gegen  die  Spaltpilze 
zu  wehren  und  die  Entwickelung  von  Säuren  beginnt.  Dünne  Maischen, 
wie  sie  die  Fabrikatsteuer  zulässt,  welche  nach  48  Stunden  schon  völlig 
ausgegohren  sind,  zeigen  gewöhnlich  0,8  bis  1 Grad  Säure.  — Das  Ar- 
beiten mit  Schlempe  erfordert  Vorsicht,  da  in  der  kurzen  Zeit,  welche 
die  Maische  bei  den  jetzt  fast  überall  eingeführten  continuirlichen  Appa- 
raten dem  Siedepunkte  ausgesetzt  ist,  die  Spaltpilze  keineswegs  getödtet 
werden,  ihre  Lebensfähigkeit  wohl  geschwächt,  jedoch  nicht  aufgehoben 
wird.  Wir  bringen  uns  daher  mit  der  Schlempe  neben  Säure  und  Nähr- 
stoffen auch  noch  zahlreiche  Bacterien  in  die  Maische  und  das  ist  wohl 
der  Grund , weshalb  mancher  Presshefefabrikant  »eine  Schlempe  lieber 
fortlauleu  lässt,  als  sie  zur  Fabrikation  zu  verwenden.  Bei  einiger  Vor- 
sicht arbeitet  sich  aber  mit  Schlempe  ebenso  sicher , wie  mit  Schwefel- 
säure, und  der  Gewinn  an  Hefe  wie  Spiritus,  der  durch  Schlempczusatz 
erzielt  wird,  belohnt  reichlich  die  grössere  Arbeit.  Vor  Allem  sind  die 
vergohrenen  Maischen  genau  zu  untersuchen,  ferner  ist  darauf  zu  achten, 


1)  Zeitschrift  f.  Spiritusiudustrie  1883  S.  682. 
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dass 'der  Schlempe  auf  ihrem  Wege  vom  Destillirapparat  zum  Gäbrbottich 
keine  Gelegenheit  zum  Säuern  gegeben  wird.  Die  Schlempe  muss  zunächst 
geklärt  werden,  da  an  den  Trebern  viele  der  Bakterien  haften,  und  zwar 
heiss  in  einem  völlig  geschlossenen  hölzernen  Behälter.  Zweckmässig  ist 
es,  hier  ein  Dampfrohr  anzubringen , um  die  Schlempe  noch  einmal  ge- 
hörig aufzukochen.  Nach  24  Stunden  muss  die  Schlempe  klar  sein  und 
eine  helle  gelbe  Farbe  zeigen.  Das  Klare  zieht  man  mit  Zapfen  oder 
einem  Knierohr  ab  und  lässt  es  Uber  eine  gut  wirkende  Kühlvorrichtung 
laufen.  Heiss  muss  die  Schlempe  geklärt  werden,  um  die  Temperaturen 
der  Säurenbildung  möglichst  zu  vermeiden.  Ist  hier  die  Gefahr  auch 
nicht  so  gross , wie  bei  der  süssen  Maische , da  die  Schlempe  schon  an 
und  für  sich  sauer  ist , so  kann  doch  ein  langes  Verweilen  derselben  bei 
Temperaturen  zwischen  50  und  30°,  wie  es  der  Fall  ist  wenn  Klärung  und 
Kühlung  eine  Operation  vorstellen,  höchst  unangenehme  Folgen  haben. 
Die  Menge  der  verwendeten  Schlempe  ist  verschieden,  je  nachdem  man 
esmit  einer  säurereichen  oder  säurearmen  zu  thunhat.  Viele  Fabrikanten 
nehmen  bis  zum  4.Theil  des  Bottichinhalts,  Francke  hat  mit  33Proc. 
Schlempe  gearbeitet.  Eifriger  Gebrauch  des  Titrirapparates  und  des 
Mikroskops  ist  unentbehrlich.  Ein  kleiner  Zusatz  von  Schwefelsäure  zur 
Maische  ist  rathsam.  Die  Säurebildung  ist  bei  guter  Arbeit,  bei  grosser 
und  kräftiger  Hefenaussaat  in  einem  Schleropebottich  nicht  grösser , als 
in  Wasserbottichen.  Von  Zeit  zu  Zeit  muss  die  Schlempe  gewechselt 
werden.  Bei  häufigem  und  regelmässigen  Hefenwechsel  kann  jedoch  sehr 
lange  mit  derselben  Schlempe  gearbeitet  werden.  — Die  Selbst- 
säuerung hat  wie  der  Schlempezusatz  nicht  nur  den  Zweck,  der  Maische 
die  nöthige  Säure  zu  geben,  sondern  ihr  auch  noch  ditfusible  Eiweissstoffe 
zuzufUhren,  die  löslichen  zu  peptonisiren.  Die  günstigste  Wirkung  der 
Milchsäure  zeigt  sich  bei  50  u und  um  den  Roggen  richtig  zu  verwerthen, 
müssten  wir  den  Säuerungsprocess  sehr  lange  ausdehnen  , II  a y d u c k 
fand  bei  sehr  langer  Wirkung  65  Proc.  des  Proteins  in  Lösung  (J.  1882. 
801),  wenn  sich  dem  Verfahren  nicht  verschiedene  Hindernisse  in  den 
Weg  stellten.  Es  kostet  viel  Zeit,  besondere  Säuerungsbottiche  und 
schliesslich  könnten  wir  durch  diesen  ausgedehnten  Säuerungsprocess  so 
viel  Milchsäurereferment  in  die  Maische  bringen,  dass  der  Hefenauftrieb 
gänzlich  gestört  werden  kann.  Den  Säuerungsprocess  auf  einige  Stunden 
auszudehnen  ist  der  Erwägung  werth  ; es  können  sogar  Fälle  eintreten, 
wo  es  geschehen  muss , da  es  Roggensorten  gibt , welche  sehr  arm  an 
assimilirbarem  Protein  sind.  In  diesem  Fall  ist  es  erforderlich,  die  Maische 
nach  der  Verzuckerung  5 bis  6 Stunden  der  Säuerung  zu  überlassen. 
Die  Dauer  der  Säuerung  ist  abhängig  von  dem  Verhältniss  von  Roggen 
zu  Malz.  Je  mehr  Roggen  eingemaischt  ist,  desto  schneller  wird  die 
Maische  säuern.  Man  muss  vorsichtig  mit  der  Säuerung  sein , da  sie, 
sobald  sie  eingeleitet,  sehr  schnell  vor  sich  geht ; bei  0,4  0 Säure  ist  sie 
zu  unterbrechen  und  die  Maische  zu  kühlen.  Die  geringere  Säuremenge 
bewirkt  schon  eine  auffallende  Peptonisirung  des  Eiweisses,  was  unzweifel- 
haft am  Hefenauftrieb  zu  erkennen  ist.  Francke  kann  von  einem 
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solchen  Fall  berichten,  wo  der  Bottich  nur  nach  vorhergegangener 
Säuerung  reif  wurde.  Wurde  die  Maische  direkt  gekühlt,  so  fand  die 
Hefe  nicht  genügend  Nahrung  vor , um  eine  solche  Gährung  zu  veran- 
lassen, wie  sie  für  den  Hefenauftrieb  erforderlich  ist,  der  Bottich  wurde 
nicht  reif,  Vergälirung  wie  Spiritusausbeute  waren  jedoch  in  diesem  Falle 
besser.  Die  nachtheilige  Wirkung  des  durch  die  Säuerung  erzeugten  Milch- 
säureferments auf  die  Vergälirung  lässt  sich  aber  zweifellos  durch  eine 
sehr  grosse  Hefenaussaat  bewältigen. 

Zur  BehandlungderSamenhefe  bemerkt  H.  v.  d.  P 1 a n i t z ’), 
seine  Zeugwannen  hätten  die  in  Deutschland  übliche  Form,  nur  mit  dem 
einen  Unterschied,  dass  dieselben  sehr  hoch  und  dann  andern  einen  Kopf- 
ende eine  Anzahl  Zapflöcher  in  verschiedener  Höhe  übereinander  an- 
gebracht sind.  Der  Zeug  wird  in  der  üblichen  Weise  abgestossen,  und 
zwar  mit  soviel  Wasser,  dass  die  Zeugwanue  bereits  voll  ist.  Nach  Ver- 
lauf einer  halben  Stunde  schlägt  man  den  obersten  Spund  ein,  nach  einer 
weiteren  halben  Stunde  den  zweiten  und  so  weiter , so  dass  man  also 
zuletzt  nur  die  schwerste  und  zuerst  abgesetzte  Hefe  zurück  hat.  Sodann 
folgt  mit  dem  Ubrigbleibenden  Zeug  ein  nochmaliges  Aufschlemmen  und 
dasselbe  Verfahren  beginnt  von  Neuem.  Auf  die  beim  zweitenmale  so  ab- 
gesetzte Hefe  lässt  man  nun  sehr  vorsichtig  das  Wasser  laufen.  — Da  er 
ferner  die  Beobachtung  machte,  dass  gefrorene  Hefe  sich  gut  hält,  ohne 
an  Gährkraft  zu  verlieren,  so  wurde  von  dem  am  6.  Februar  gefassten 
Bier  der  Zeug  abgenommen,  und  nachdem  derselbe  sich  im  Verlauf  von 
36  Stunden  gut  in  der  Zeugwanne  abgesetzt  hatte , auf  ein  Ausstossfass 
von  etwa  60  Liter  und  mit  offenem  Spundloch  im  Freien  bei  einer  Tem- 
peratur zwischen  10  bis  15°  unter  0°  liegen  gelassen.  Nachdem  er  sich 
überzeugt,  dass  die  Masse  vollständig  durchgefroren  war,  bewahrte  er  das 
Fass  etwa  4 Wochen  auf,  bei  etwa  — 1 °.  Nach  dieser  Zeit  wurde  die 
gefrorene  Zeugmasse  in  angegebener  Weise  behandelt  und  verwendet. 
Die  erzielten  Resultate  waren  sehr  gut.  Planitz  will  nun  Zeug  von 
sehr  schönen  Gährungcn  gefrieren  lassen,  im  Eiskeller  eingrabeu  und 
dann  bei  der  gewöhnlich  Mitte  Juli  beginnenden  neuen  Betriebszeit  ver- 
wenden. Ergeben  sich  auch  hierbei  gute  Resultate , so  ist  nicht  abzu- 
leugnen, dass  wir  der  Zeugconservirungsfrage  einen  bedeutenden  Schritt 
näher  gerückt  sind. 

Frsncke2)  fand  in  einer  Presshefenfabrik  einen  Hefenkühler 
in  Form  eines  von  Wasser  durchflossenen  Spiralrohres,  welches  durch 
eine  Uebelvorrichtung  senkrecht  auf-  und  abbewegt  wird.  Es  wird  damit 
eine  äusserst  schnelle  Kühlung  bewirkt. 

Zur  Prüfung  der  Hefe  mischt  E.  M e i s s 1 *)  400 Grm.  Zucker 
mit  25  Grm.  saurem  Ammoniumphosphat  und  25  Grm.  saurem  Kalium- 
phosphat und  richtet  sich  ferner  ein  leichtes  kleines  Kölbchen,  von  etwa 


1)  Allgem.  Zeitschrift  f.  Bierbrauerei  1883  S.  *89  und  *141. 

2)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  *87. 

3)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  933. 
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70  bis  80  Kubikcentiin.  Rauminhalt  vor,  welches  mit  einem  doppelt 
durchbohrten  Kautschukstöpsel  verschlossen  ist.  Durch  die  eine  Bohrung 
geht  ein  rechtwinklig  gebogenes  Glasrohr,  dessen  längerer  Schenkel  bis 
nahe  an  den  Boden  des  Kölbchens  reicht  und  dessen  kürzerer  während 
der  Gährung  durch  eine  Kappe  oder  kleinen  Stöpsel  verschlossen  ist. 
Die  zweite  Bohrung  dient  zur  Aufnahme  eines  kleinen  Chlorcalciumrohres. 
— Die  Prüfung  der  Hefe  wird  alsdann  folgendermaassen  durchgeführt : 
In  das  Kölbchen  wiegt  man  4,5  Grm.  des  obigen  Zuckergemisches  und 
löst  dasselbe  in  50  Kubikcentim.  Trinkwasser.  In  diese  Lösung  bringt 
man  nun  genau  1 Grm.  der  fraglichen  Hefe  und  vertheilt  diese  durch 
Umschütteln  und  Rühren  mit  einem  Glasstäbchen  so  weit,  dass  keine 
Klümpchen  mehr  sichtbar  sind.  Das  Kölbchen  sainmt  Inhalt  wird  hierauf 
gewogen,  dann  in  Wasser  von  30°  eingestellt  und  auf  diese  Temperatur 
durch  6 Stunden  erhalten.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wird  das  Kölbchen 
durch  Eintauchen  in  kaltes  Wasser  rasch  abgekühlt,  der  Stöpsel  vom 
rechtwinklig  gebogenen  Glasrohr  abgenommen,  und  um  die  Kohlensäure 
zu  verdrängen,  während  einiger  Minuten  Luft  durchgesaugt.  Schliesslich 
wird  das  Kölbchen  sammt  Inhalt  wieder  gewogen ; der  Gewichtsverlust 
ergibt  die  durch  die  Gährung  gebildete  Kohlensäure.  Um  endlich  die  von 
verschiedenen  Hefensorten  entwickelten  Kohlensäuremengen  und  damit 
die  Triebkraft  sofort  vergleichen  zu  können,  werden  diese  in  Procenten 
der  von  einer  idealen  Normalhefe  unter  denselben  Verhältnissen  erzeugten 
Kohlensäuremenge  ausgedrUckt ; wobei  unter  Normalhefe  eine  solche  ver- 
standen ist,  welche  unter  den  gleichen  Umständen  aus  4,5  Grm.  Zucker- 
gemisch bei  30°  in  6 Stunden  1,75  Grm.  Kohlensäure  (COj)  abscheidet. 
Die  Procente  Triebkraft  ergeben  sich  demnach  aus  folgender  Gleichung : 
Gefundene  CO*  X 100 : 1,75  = Proc.  Triebkraft. 

Nach  M.  Hayduck1)  ist  eine  Versuchsdauer  von  6 Stunden  zu 
lang.  Dem  Chemiker  im  wohleingerichteten  Laboratorium  verursacht  es 
zwar  keine  grosse  Mühe,  6 Stunden  ein  Wasserbad  bei  constanter  Tem- 
peratur zu  erbalten,  wohl  aber  dem  Fabrikanten,  und  es  ist  zu  befürch- 
ten, dass  die  Umständlichkeit  der  Versuchsanstellung  der  Verbreitung 
der  Methode  in  Presshefefabriken  hinderlich  wird.  Ferner  kann  er  sich 
nicht  mit  der  von  M e i s s 1 angegebenen  Zusammensetzung  der  Gähr- 
flüssigkeit  einverstanden  erklären,  da  seine  Versuche  ergaben,  dass  eine 
stickstoffarme,  aber  sonst  gesunde  Hefe,  in  der  Zeiteinheit  mehr  Stick- 
stoff assimilirt,  als  eine  stickstoffreiche  Hefe.  Da  nun  eine  Hefe  bei  sonst 
normaler  Beschaffenheit  um  so  gährkräftiger  ist , je  mehr  Stickstoff  sie 
enthält,  so  wird  die  Folge  sein,  dass  eine  stickstoffarme , an  sich  wenig 
gährkräftige  Hefe  zu  günstig  im  Vergleich  zu  stickstoffreicheren  Hefen 
beurtheilt  wird.  Ausserdem  wird  die  Hefe  bei  sechsstündiger  Gährung 
in  einer  guten  Nährlösung  sich  beträchtlich  vermehren,  mithin  während 
des  Versuchs  sowohl  in  Bezug  auf  Qualität  als  auf  Quantität  beträcht- 
liche Veränderungen  erleiden.  Die  Unterschiede  zwischen  Hefen  ver- 

1)  Zeitschrift  f.  Spiritusindnstrie  1883  S.  966. 


840 


V.  Gruppe.  Nahrnngs-  und  Gennssmittel. 


schiedener  O ähr  kraft  müssen  viel  schärfer  liervortreten , wenn  man  als 
Gährungsfliissigkeit  reine  Zuckerlösung  verwendet.  Nach  neueren  Er- 
fahrungen hält  er  es  auch  für  empfehlens werth , um  eine  vollständige 
Gleichheit  der  Versuchsbedingungen  herbeizuführen , die  Zuckerlösung 
nicht  mit  Brunnenwasser  oder  irgend  einem  anderen  natürlichen  Wasser, 
sondern  mit  destillirtem  Wasser  zu  bereiten  (vgl.  J.  1882.  813). 

E.  C h.  H a n s e n *)  bringt  in  hohem  Grade  beachtenswerte  Unter- 
suchungen über  die  Physiologie  und  Morphologie  der 
alkoholischen  Fermente.  Zur  Gewinnung  der  einzelnen  Formen 
ist  unbedingt  die  Kultur  in  einer  feuchten  Kammer  erforderlich.  Nach- 
dem zu  diesem  Zwecke  einige  Hefezellen  in  einer  Gelatinenährflüssigkeit 
gut  vertheilt  worden  waren , breitete  Hansen  eine  ziemlich  dünne 
Schichte  der  Mischung  auf  einem  Deckglas  aus,  welches  alsdann  in 
eine  feuchte  Kammer  gestellt  wurde,  mit  der  Gelatinschichte  nach  unten 
gekehrt.  Das  Deckglas,  die  Kammer,  kurz  alle  Apparate,  deren  er  sich 
bediente , waren  vorher  durch  eine  Flamme  gezogen.  Als  die  Gelatine 
einmal  fest  war,  suchte  er  z.  B.  zwei  Zellen,  welche  ein  klüftiges  Aus- 
sehen hatten  und  deren  Lage  bei  der  Präparation  für  die  Entwicklung 
von  gesonderten  Kolonien  günstig  war , und  nachdem  er  sich  die  Lage 
derselben  gemerkt  hatte,  stellte  er  die  Kammer  in  einen  auf  25  ® er- 
hitzten Thermostat.  Nach  einigen  Stunden  war  die  Sprossung  in  voller 
Thätigkeit.  Nachdem  er  das  Präparat  kurze  Zeit  einer  mikroskopischen 
Prüfung  unterzogen  hatte,  konnte  er  die  Entwicklung  Schritt  für  Schritt 
verfolgen  und  bestimmt  erkennen,  ob  die  sich  allmählich  entwickelnden 
Kolonien  von  einer  oder  von  mehreren  Zellen  herrührten.  Nach  24  Stun- 
den Hessen  sich  die  Flecken  mit  freiem  Auge  unterscheiden ; sie  w'aren 
rund  und  hellgrau;  12  Stunden  später  waren  sie  so  gross  wie  kleine 
Stecknadelköpfe.  In  diesen  letzteren  Entwicklungszuständen  ist  dieUnter- 


1)  Meddelelser  fra  Carlsberg  Laboratoriet.  Audet  Bind,  andet  Hefte 
(Kopenhagen  1883)  S.  29  des  dänischen  Orig.,  8.  13  des  Resumd.  Vom  Verf. 
gütigst  eingesandt. 

Es  möge  hier  ein  beherzigenswerther  Ausspruch  von  G.  Holzner  in  der 
Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  S.  61  angeführt  werden:  rEs  dauert  oft  ein 
Decenninm  oder  noch  länger,  bis  ein  nenneuswerther  Fortschritt  bemerkbar 
wird ; und  bis  die  Lösung  so  schwieriger  Probleme , welche  der  phänomenale 
Jacobson  in  Karlsberg  anstrebt,  namhafte  Resultate  für  die  Praxis  — denn 
die  theoretischen  sind  ja  jetzt  schon  sehr  bedeutend  — erzielt,  mögen  noch 
manche  Jahre  verüiessen.  Auch  die  Mitglieder  der  wissenschaftlichen  Station 
für  Bierbrauerei  in  München  sind  Bich  dessen  bewusst  Es  wäre,  nachdem  bis 
jetzt  nur  ein  Jacobsen  sich  gefunden  hat  und  nur  eine  wissenschaftliche 
Station  für  Bierbrauerei  bisher  besteht,  die  Aufgabe  und  das  Interesse  der 
Staatsrepräsentation  (Regierungen  und  Kammern) , Versuchsbrauereien  einzu- 
richten. Die  preussisebe  Regierung,  einsehend,  welchen  Einfluss  die  Versnchs- 
brennerei  des  Vereins  für  Spiritusfabrikation  in  Biesdorf  bei  Berlin  auf  die 
Entwicklung  der  Branntweinbrennerei  geübt  hat  und  noch  mehr  üben  wird,  hat 
eine  Versuchsstation  für  Bierbrauerei  errichtet.  Die  bayerische,  württem- 
bergischo  und  badische  Regierung  werden  gezwungen  werden , zu  folgen. 
Möchten  sie  nur  nicht  so  lange  warten,  bis  die  Unterschätzung  der  norddeutschen 
Einrichtung  greifbare  Nachtheile  für  die  südlichen  Länder  gebracht  hat.“ 
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suclmng  sehr  leicht  und  besteht  nur  darin,  dass  inan  sieht,  ob  sich  in  der 
Nähe  der  Kolonien  andere  bilden , die  sich  mit  den  schon  beobachteten 
vereinigen  kannten.  Da  die  Gelatine  einen  festen  Grund  bildet,  wo  die 
gesäeten  Zellen  eingeschlossen  sind,  so  liegt  wenig  daran,  wenn  mehrere 
Vorkommen,  vorausgesetzt,  dass  einige  aus  ihnen  genügend  getrennt  sind, 
so  dass  sie  ihre  Kolonie  gründen  können , ohne  dass  eine  Vereinigung 
mit  andern  statthaben  kann.  Diese  Vereinigung  fände  im  Gegentheil 
statt , wenn  man  sich  für  die  Kulturen  nur  einer  Flüssigkeit  bedienen 
würde;  der  Zweck  könnte  alsdann  nur  dadurch  erreicht  werden , dass 
man  nur  eine  Zelle  säete,  und  wäre  sonach  die  Aufgabe  viel  schwieriger 
zu  lösen.  DieK  och  'sehe  Methode  mit  der  soeben  beschriebenen  Modi- 
fication  liefert  ein  vollkommen  sicheres  Mittel  zur  Erlangung  reiner  Kul- 
turen. Nachdem  die  so  beobachteten  Flecken  deutlicher  geworden  waren, 
nahm  man  in  jedem  derselben  mit  einem  vorher  durch  eine  Flamme  ge- 
zogenen Platinfaden  einige  Zellen  heraus  und  brachte  sie  schnell  in 
Ballons,  welche  sterilisirte  Bierwürze  enthielten.  In  den  Versuchen  mit 
Gelatine  tritt  die  Ungewissheit  erst  dann  ein,  wenn  das  Deckglas  aus  der 
feuchten  Kammer  genommen  wird  und  die  Zellen  in  die  Ballons  gebracht 
werden,  denn  alsdann  ist  eine  Infektion  durch  die  Organismen  der  Luft 
möglich.  Allein  diese  Gefahr  ist  wenig  zu  fürchten,  wenn  man  in  einem 
reinen  Raum  und  bei  ruhiger  Luft  schnell  operirt.  — Pasteur’s  Ver- 
suchsanordnung war  fehlerhaft. 

Hansen  unterscheidet  folgende  6 Arten : Saccharomyces 
cerevisiae  I.  machte  den  Haupttheil  einer  Oberhefe  aus , welche  er 
vor  einigen  Jahren  aus  einer  Brauerei  Edinburgs  und  später  auch  aus 
einer  Brauerei  Londons  erhielt.  Sie  ist  eine  kräftige  Form  einer  Ober- 
hefe. Die  Zellen  mit  Asko- 
sporen  (Fig.  253)  sind , wie 
bei  allen  Saccharomyces, 
sowohl  beim  durchgehenden 
als  beim  zurtickgeworfenen 
Lichte  graulich  und  mehr 
oder  weniger  kugelig.  Die 
Grösse  derselben  wechselt 
zwischon  2*/s  bis  6 Mikro- 
millim.  Gewöhnlich  findet 
inan  in  jeder  Mutterzelle 
1 bis  4 und  nur  ganz  aus- 
nahmsweise werden  5 beob- 
achtet (Fig.  253  b).  Die 
Zellwände  der  Sporen  sind  gewöhnlich  viel  deutlicher  als  bei  den 
folgenden  Arten.  Wie  bei  allen  Arten  ist  es  sehr  gewöhnlich  der 
Fall , dass  die  Askosporen  einer  gleichen  Mutterzelle  verschiedene 
Grössen  haben,  auch  wurde  öfters  beobachtet,  dass  dieselbe  Mutterzelle 
zugleich  Askosporen  entwickelt  und  einen  Sprossen  getrieben  hat.  Die 
Figuren  einiger  der  folgenden  Arten  zeigen  sogar  den  Fall,  wo  nicht  nur 
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die  Mutterzelle,  sondern  auch  die  Sprosszelle  Askosporen  gezeigt  hat 
Die  Fig.  253  c stellt  Zellen  mit  unentwickelten  Askosporen  dar,  d.  h.  m 
dem  Entwieklungszostande , welcher  angewendet  wurde , um  zu  prüfen, 
wie  viel  Zeit  die  Entwicklung  der  Askosporen  erfordert,  wenn  die  vege- 
tativen Zellen  unter  den  beschriebenen  Verhältnissen  dem  Einfluss  einer 
bestimmten  Temperatur  unterworfen  werden.  Fig.  253  a ist  eine  eigen- 
thUmliche  Entwicklungsform,  welche  häufig  vorkomint.  Die  Zellen  sind 
hier  durch  Zwischenwände  in  mehrere  Parteien  abgetheilt,  wovon  jede 
Sprossen  treiben  kann.  Nachstehende  Tabelle  zeigt,  in  welchen  Zwischen- 
räumen die  Entwicklung  der  Askosporen  vor  sich  geht,  wenn  die  vegeta- 
tiven Zellen  der  angeführten  Behandlung  unterstellt  werden. 

Bei  37 Vs0  keine  Askosporeueutwicklung. 

„ 36  bi«  37°  Erscheinen  der  ersten  deutlichen  Ansätze  nach  29  Stunden 
„ 30°  * * . . - 20  „ 

ti  25»  „ - - 23  „ 

„ 171,°  „ . . . 60  „ 

„ 11  bis  12«  „ » . . « 10  Tagen 

„ 9»  keine  Askosporenbildung. 

Saccharomices  Pas  torianus  I.  Mit  diesem  Namen  ist  eine 
Hefe  bezeichnet , welche  Hansen  oft  in  dem  Staube  der  Luft  in  einer 

Brauerei  von  Kopenhagen  gesammelt 
h ig.  254.  hat.  In  W ürze  gezüchtet , erzeugt 

sie  eine  Untergährung  und  entwickelt 
Zellen,  welche  ?den  Figuren  der 
Taf.  XI  in  den  „Etudes  sur  la  bidre* 
von  Pasteur  and  jenen  der  Ab- 
bildungen 11  bis  12  Tafel  II  in  den 
„Botanischen  Untersuchungen  über  die 
Alkoholgährungspilze“  von  Reest 
ähnlich  sind.  Die  Askosporen  (siebe 
Fig.  254)  haben  im  allgemeinen  eine 
Grösse  von  1,5  bis  3,5  Mikromillin». ; 
es  »st  sehr  selten , dass  ihr  Durch- 
messer 5 Mikromillin».  erreicht.  Am 
häufigsten  findet  man  in  jeder  Zelle 
1 bis  4,  jedoch  finden  sich  auch  ziem- 
lich oft  Zellen , welche  5 bis  10  ent- 
halten (Fig.  254  b). 

Bei  31Va°  keine  ABkosporenentwicklung. 

„ 29,5  bis  30,5«  Erscheinen  der  ersten  deutlichen  Ansätze  nach  30  Stunden 
. 27,5»  „ „ - , 24 

23.5«  . „ , * 26 

. 15»  „ „ . 60 

« 7»  - »,  »»  « *-  r 7 Tagen 

„ 0,5«  keine  Askosporenentwickluug. 

Saccharomyces  Pastorianns  II  (Fig.  255)  wurde  ebenfalls 
in  dem  Staube  der  Luft  in  der  Brauerei  von  Kopenhagen  beobachtet. 
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Im  Vergleich  zur  vorhergehenden  sind  ihre  Zellen  im  allgemeinen  ein 
wenig  grösser ; jedoch  ist  der  Unterschied  nicht  hervortretend,  und  mischt 
man  die  beiden  Arten,  so  wird  es  unmöglich,  mit  dem  Mikroskop  zu  unter- 
scheiden, ob  man  eine  oder  mehrere  vor  sich  hat.  Er  erzeugt  im  Gegen- 
satz zum  Sacch.  Pastorianus  I schwache  Erscheinungen  von  einer  Ober- 
gährung.  Man  sieht  in  a die  gekammerten  Bildungen,  in  b zwei  Zellen 
mit  einer  Anzahl  grösserer  Askosporen  als  die  uormale  Ziffer ; es  befinden 
«ich  in  der  einen  6,  in  der  andern  7,  und  über  den  beiden,  links,  ist  eine 
wurstformige  Zelle  dargestellt,  welche  5 enthält.  Diese  letztere  zeigt, 
dass  die  Askosporen  eine  ziemliche  Grösse  erreichen  können,  selbst  dann, 
wenn  die  Mutterzelle  mehr  Sporen  als  gewöhnlich  erzeugt  hat.  Ihre 
Grösse  wechselt  zwischen  2 bis  5 Mikromillim. 

Bei  29°  keine  Askosporenentwicklnng. 

„ 27  bis  28®  Erscheinen  der  ersten  deutlichen 

„ 25°  . 

» 23»  „ . 

i»  15°  * i,  » »• 

« 7®  w k n yi 

„ V s°  keine  Askosporenentwicklung. 

Saccharomyces  Pastorianus  III  (Fig,  256)  wurde  aus  einem 
verdorbenen  Bier  von  Kopenhagen  erhalten,  welches  von  der  Krankheit 
ergriffen  war,  die  man  Hefetrübung  (8.  909)  nennt.  Sie  erzeugt  merk- 


AnsStze  nach  34  Stunden 
- . 25  „ 

. 27  „ 

. 48  „ 

, , 7 Tagen 


Fig.  255. 


Fig.  256. 


liebere  Erscheinungen  von  Obergährung  als  die  vorhergehende  Art.  Die 
Zellen,  welche  sie  in  der  Würze  entwickelt,  haben  dasselbe  Aussehen 
wie  die  zwei  anderen  zu  dieser  Gruppe  gehörigen,  und  gleichen  besonders 
dem  Sacch.  Pastorianus  I.  In  den  Kulturen  auf  Gypsblöcken  erzeugen 
sie  nicht  nur  Askosporen , sondern  auch , wie  die  vorhergehenden , ge- 
kammerte Bildungen ; es  befanden  sich  darunter  auch  solche,  welche  je 
5 bis  10  Askosporen  enthielten.  Die  Sporen  hatten  2 bis  4 Mikro- 
millim. 
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Bei  29°  keine  Askosporenentwicklung. 

„ 27  bis  28°  Erscheinen  der  ersten  deutlichen  Ansätze  nach  35  Standes 


25»  „ 

22»  „ 

18»  . 

10, 6»  „ 

4»  keine  Askosporenentwicklung. 


„ 28  , 

„ 29  , 

* 63  . 

7 Tages 


Saccharomyces  ellipsoideus  I (Fig.  257)  wurde  mit  andern 
Saccharomyces  auf  reifen  Trauben  in  den  Vogesen  gesammelt.  In  der 
Bier- oder  Wein  würze  gezüchtet,  entwickelt  sie  Zellen,  welche  den  Zeich- 
nungen ähnlich  sind,  welche Reess  und  Pasteur  von  den  Sacch. ellip- 
soideus (das  gewöhnliche  alkoholische  Ferment  des  Weines,  von  Pasteur) 
gegeben  haben.  Wie  die  der  anderen  Arten  können  auch  sie  die  Wurst- 
form annehmen  und  im  allgemeinen,  je  nach  den  verschiedenen  Behand- 
lungen , denen  sie  unterzogen  werden , ihre  Form  ändern.  Der  Durch- 
messer der  Sporen  beträgt  2 bis  4 Mikromillim. 


Bei 


32,6»  keine  Askosporenentwicklung. 

30,6  bis  31,5°  Erscheinen  der  ersten  deutlichen  Ansätze  nach  $6  Stunden 


25»  „ n 

18»  „ „ 

10,6»  „ 

4°  keine  Askosporenentwicklung. 


„ „ 21  . 

i»  „ 83  . 

„ * 4'/iT»r* 


Saccharomyces  ellipsoideus  II  (Fig.  258)  befand  sich  in 
dem  oben  erwähnten  kranken  Bier  mit  Sacch.  Pastorianus  III  und  einen) 


Sacch.  cerevisiae.  Die  in  Bierwürze  gezüchteten  Zellen  gleichen  sowohl 
dem  Sacch.  ellipsoideus  I als  dem  Sacch.  cerevisiae.  Die  Askosporen 
hatten  2 bis  5 Mikromillim. 

Bei  35®  keine  Askosporenentwicklung. 

» 33  bis  34®  Erscheinen  der  ersten  dentlichen  Ansätze  nach  31  Stunden 

- 29»  » , , . . 22 

» 26®  „ n w n B n 27  B 

- 11°  . - . 6ViTagen 

„ 4®  keine  Askosporenentwicklung. 
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Ein  Blick  auf  die  Figuren  (Vergr.  1000)  zeigt,  dass  man  bei  allen 
Arten  wesentlich  dieselben  Formen,  dieselben  Gruppirungen  und  die- 
selben Grössen  wiederfinden  kann.  Die  Sporen  des  Sacch.  cerevisiae  I 
jedoch  erreichen  eine  Grösse,  welche  die  bei  den  anderen  Arten  beob- 
achtete ein  wenig  Ubertrifft,  nämlich  6 Mikromillim.,  während  der  grösste 
Durchmesser  der  Sporen  des  letzteren  5 Mikromillim.  beträgt ; allein  von 
dieser  oberen  Grenze  aus  begegnet  man  auch  beim  Sacch.  cerevisiae  I 
einer  Anzahl  Sporen,  deren  Durchmesser  allmählich  auf  ungefähr  2 Mikro- 
millim. heruntergeht.  Wir  haben  also  auch  bei  dieser  Art  die  Grössen, 
welche  bei  den  fünf  anderen  häufig  sind,  nämlich  3,5  bis  2,5  Mikromillim. 
Beim  Sacch.  Pastorianus  I wurden  Sporen  beobachtet,  die  nur  1,5  Mikro- 
millim. inaassen,  folglich  um  0,5  Mikromillim.  weniger  als  die  kleinsten 
Sporen  der  anderen  Arten.  Wenn  man  sich  diese  Sporen  durcheinander 
gemischt  vorstellt  und  als  Führer  nur  die  Sporen  selbst , folglich  ihre 
Dimensionen , ihre  Gruppirungen  in  der  Mutterzelle  und  ihr  Aussehen 
hat,  so  wird  man  nichts  Besonderes  über  die  in  dieser  Mischung  enthal- 
tenen Arten  anfithren  können.  Wenn  wir  uns  im  Gegentheile  an  die  alte 
Methode  halten  und  sie  zur  Richtschnur  nehmen , können  wir  in  den 
Formen  und  Dimensionen  der  Zellen  einer  und  derselben  Askosporenart 
Proben  von  allen  oder  wenigstens  den  meisten  Schlauchsporen  des  Systems 
finden.  In  Fig.  254  findet  man  Zellen,  welche  mit  dem  Sacch.  cerevisiae, 
dem  Sacch.  eil ipsoideus,  dem  Sacch.  exiguus  und  dem  Sacch.  Pastorianus 
tibereinstimmen , folglich  vier  Arten  in  einer  einzigen  Figur  dargestellt. 
Form,  Grösse  und  Aussehen  einer  Zelle  reichen  also  zur  Unterscheidung 
nicht  aus.  Wesentlich  sind  die  Temperaturverhältnisse  bei  der  Asko- 
sporcnbildung.  So  hört  bei  dem  Sacch.  cerevisiae  I diese  Entwicklung 
bei  einer  Temperatur  zwischen  9 bis  11°  C.und  37  bis  37,5°  auf;  beim 
Sacch.  Pastorianus  I zwischen  0,5  bis  3 und  30,5  bis  31,5°;  beim  Sacch. 
Pastorianus  II  ist  die  niederste  Temperatur  bei  0,5  bis  3 °,  aber  die 
höchste  Temperatur  liegt  bei  28  °.  Der  Sacch.  Pastorianus  III  hat  das- 
selbe Maximum  wie  der  Sacch.  Pastorianus  II ; aber  sein  Minimum  liegt 
zwischen  4 und  8,5°.  Dasselbe  Temperaturminimum  haben  Sacch.  ellip- 
soideus  I und  II,  allein  das  Maximum  ist  beim  ersten  zwischen  31,5  und 
32,5  und  beim  zweiten  zwischen  34  und  35°.  Die  günstigste  Temperatur, 
30°  beim  Sacch.  cerevisiae  I,  war  beim  Sacch.  ellipsoideus  II  ein  wenig 
niederer,  beim  Sacch.  Pastorianus  I nahe  bei  27°  und  beim  Sacch. 
Pastorianus  II  und  III  und  ellipsoideus  I in  der  Nähe  von  25  °.  Beim 
Maximum  waren  zur  Entwicklung  der  Askosporen  30  Stunden  oder  noch 
mehr  erforderlich.  In  der  Nähe  von  25  0 war  nicht  viel  Unterschied  in 
der  Zeit,  welche  bei  den  untersuchten  Arten  nöthig  war ; bei  den  niederen 
Temperaturen  jedoch  war  dieser  Unterschied  bemerkbarer.  Er  wird 
besonders  auffallend  wenn  man  bei  Sacch.  cerevisiae  I die  Zeit  der  Ent- 
wicklung bei  11,5  0 mit  der  entsprechenden  Zeit  bei  den  anderen  Arten 
vergleicht.  Bei  dieser  Temperatur  brauchte  nämlich  der  Sacch.  cere- 
visiae I 10  Tage  zur  Entwicklung  von  Askosporen,  während  die  Sacch. 
Past.  I und  II  weniger  als  4 , der  Sacch.  Past.  III  weniger  als  7 , der 
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Sacch.  ellipsoideus  I weniger  als  4,5  und  der  Saccfa.  ellipsoideus  II  weniger 
als  5,5  Tage  brauchten  *). 

J.  A.  1 e Bel®)  fand  durch  fractionirte  Destillation  im  Liter  reiner 
Naturweine  etwa  0,2  Kubikcentim.  Amylalkohol,  in  60  Liter  Strass- 
burgerBier  3,5  Kubikcentim.  Reine  Zuckerlösungen  mit  reiner  Bierhefe 
lieferten  folgende  Resultate : 

4 Kilogrm.  Zucker  mit  0,4  Kilogrm.  Hefe  bei  15°  1,0  Kubikcent.  Amylalkohol 
4 B b b 0,4  „ , , 40°  0,6  „ „ 

4*  . , 4,0  . , 15»  1,5  „ 

B.  Weinbereitung  und  Untersuchung. 

Nach  dem  Reiseberichte  von  G.  L u n g e Uber  die  Meersaline  Giraud 
(8.  290)  hat  die  Phylloxera  in  der  Provence  mit  allen  ihren  Schrecken 
(vgl.  J.  1882.  814)  gewUthet.  Die  Anwendung  der  Schwefelkohlenstoff- 
präparate, sowie  die  Pflanzung  von  amerikanischen  Reben  hat  sich  zum 
Tbeil  als  zu  kostspielig  erwiesen  und  nur  zweierlei  Mittel  haben  sich  als 
durchschlagend  bewährt.  Daseineist,  dass  man  die  Rebenpflanzungen  im 
Winter  während  zweier  Monate  ganz  unter  Wasser  setzt.  Man  sieht  hier 
und  dort  einen  Schornstein  aufragen , welcher  Zeugnis»  von  der  Anlage 
von  Dampfpumpen  für  diesen  Zweck  gibt.  Dieses  Mittel  ist  gerade  in 
jenem  völlig  flachen  Lande,  das  durch  feste  gemauerte  und  mit  Vor- 
Deicben  versehene  Deiche  gegen  die  Rhone  und  das  Meer  geschützt  ist, 
sehr  gut  anwendbar;  es  wirkt  sicher,  muss  aber  jedes  Jahr  wiederholt 
werden;  der  Qualität  des  Weines  soll  es  keinen  Schaden  thun.  Das 
zweite  Mittel  gegen  die  Phylloxera  ist  das,  die  Kultur  der  Reben  nur  in 
sandigem  Boden  vorzunehmen.  In  diesem  kommt  das  Insekt  erfahrungs- 
mässig  nicht  fort,  und  gerade  solcher  Boden  ist  in  der  Camargue  ausser- 
ordentlich häufig,  wo  er  bisher  allerdings  nur  als  Weideland  benutzt 
worden  ist. 

J.  Sottorf  in  Hamburg  (D.  R.  P.  Nr.  20  772)  macht  den  Vor- 
schlag, zur  Vertilgung  der  Reblaus  Kohlenruss  in  eine  um  den  Reb- 
stock gemachte  Grube  zu  schütten  und  mit  Erde  zu  bedecken. 

Oenocyanin,  der  Farbstoff  des  Weines,  ist  nach  E.  J. 
Maumen^3)  in  den  Trauben  bei  beginnender  Reife  noch  farblos  uud 
wird  wesentlich  durch  Oxydation  blau;  Eisen  ist  dabei  nicht  be- 
theiligt. 

Die  Löslichkeit  des  Weinfarbstoffes  in  den  ein- 
zelnen Mostbestandt  heilen  untersuchte  F.  G a n 1 1 e r *).  Bisher 
glaubte  man,  der  Weinfarbstoff  werde  hauptsächlich  erst  während  der 
Gährung  durch  den  allmählich  entstehenden  Alkohol  gelöst.  Nesaler 
trat  dieser  Ansicht  entgegen,  indem  er  nach  angestellten  Versuchen  an- 

1)  Vgl.  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  8.  378,  440  und  460. 

2)  Compt.  rend.  96  8.  1368. 

3)  Compt.  rend.  95  8.  924. 

4)  Gewerbebl.  aus  Wiirttemb.  1883  8.  261. 
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nahm,  dass  der  Wärmegrad  auf  die  Löslichkeit  des  rothen  Farbstoffes 
der  Traubenhüllen  einen  bedeutenden  Einfluss  ausübe , wobei  an  einer 
gleichzeitigen  Mitwirkung  des  Alkohols  nicht  zu  zweifeln  sei.  Aber  auch 
diese  Ansicht  kann  jetzt  nicht  mehr  als  richtig  anerkannt  werden,  seitdem 
sich  bei  Ausübung  des  Reih  len 'sehen  Verfahrens  der  Weinbereitung 
(J.  1881.  753)  gezeigt  hat,  dass  man  im  Stande  ist,  den  Farbstoff  der 
Traubenhüllen  durch  Erwärmen  mit  unvergohrenem  Most,  also  bei  gänz- 
licher Abwesenheit  von  Alkohol , beinahe  vollständig  auszuziehen.  Es 
ist  demnach  sehr  fraglich,  ob  sich  der  Alkohol  an  der  Lösung  des  Farb- 
stoffes überhaupt  betheiligt;  löst  sich  aber  der  Farbstoff  nicht  im  Alkohol, 
so  lässt  sich  nur  annehmen,  dass  die  übrigen  Mostbestandtheile,  nämlich 
Säure  und  Zucker,  die  Lösung  bewirken.  Der  Weinfarbstoff  lässt  sich 
in  einer  für  den  Versuch  vollkommen  genügend  reinen  Form  gewinnen, 
wenn  man  Traubenbeeren  zerquetscht , rasch  abpresst  und  dann  mit 
Wasser  so  lange  wäscht,  bis  alle  Mostbestandtheile  und  das  Traubenmark 
vollständig  entfernt  sind.  In  den  Traubenhäuten  bleibt  dann  der  von 
allen  Mostbestandtheilen  getrennte  Farbstoff  zurück.  Behandelt  man 
solche  reine  Traubenhaut  mit  verdünntem  Alkohol , so  zeigt  sich , dass 
sowohl  bei  gewöhnlicher  als  bei  höherer  Temperatur  nur  eine  geringe 
Menge  Farbstoff  in  Lösung  geht ; etwas  mehr  Farbstoff  erhält  man  mit 
reiner  Zuckerlösung.  Säuert  man  aber  den  Alkohol  oder  die  Zucker- 
lttsung  mit  nur  wenig  Weinsäure  oder  Weinsteinlösung  an,  so  geht  sofort 
schon  hei  gewöhnlicher  Temperatur  viel  Farbstoff  in  Lösung.  Es  istsomit 
sicher,  dass  die  Säure  des  Mostes  es  ist,  welche  weitaus  den  grössten 
Theil  des  Farbstoffes  löst. 

R a v i z z a *)  versuchte  die  Verarbeitung  der  Weinrück- 
stände  auf  Oenocyanin,  Traubenkernöl  und  Tannin. 
Zur  Gewinnung  von  Oenocyanin  werden  sofort  nach  dem  Keltern  die 
Hülsen  der  Weintrester  von  den  Kämmen  und  Kernen  getrennt,  im  stei- 
nernen Mörser  zerstossen  und  je  20  Kilogrm.  Hülsen  mit  5 Kilogrm. 
Wasser,  0,25  Kilogrm.  Weinsäure  und  15  Kilogrm.  Alkohol  in  einem 
Fasse  Ubergossen.  Nach  2 bis  3 Tagen  wird  die  Flüssigkeit  abgepresst. 
Aus  den  Kernen  lässt  sich  durch  Pressen  vorteilhaft  Oel  gewinnen.  Die 
Verarbeitung  der  Kerne  auf  Tannin  ist  nicht  vorteilhaft. 

R.  K a y s e r 2)  berichtet  Uber  Gährungsversuche  mit  Wein- 
m osten:  I.  1250  Liter  Trebermost,  Leistadter,  gemischte  Trauben- 
sorten wurden  gekeltert  und  der  erhaltene  Most , in  runder  Zahl  1000 
Fiter,  der  Gährung  in  üblicher  Weise  überlassen.  II.  Die  bei  I.  enthal- 
tenen Trester  wurden  mit  352  Liter  heissem  Wasser  überschüttet,  12 
Stunden  digerirt  und  dann  gekeltert.  III.  1000  Liter  Most  I wurden 
mit  352  Liter  Tresterauszug  II  und  71  Kilogrm.  Rohrzucker  versetzt 
und  in  üblicher  Weise  der  Gährung  überlassen.  Zu  bemerken  ist  noch, 


1)  Rivista  viticultura  ed  enologica  Italiens  Oct.  1883;  Weinlaube  1883 
S.  663. 

S)  Rep.  anal.  Chem.  1883  8.  205. 
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dass  der  Mostl  1,25  Proc.  Säure,  auf  Weinsteinsäure  berechnet,  enthielt. 
Der  Tresterauszug  wurde  sofort,  die  vergohrenen  Produkte  im  April  1883 
untersucht.  100  Kubikcentim.  enthielten  bei  15° 


; 

L 

Most 

ii. 

Trester- 

auszug 

III. 

Trester- 
auszug 
Most  1 
I -j-  Zucker 

Alkohol 

Kubikcentim. 

4.8 

_ « 

! 7,5 

Extract 

Grm. 

2,32 

4,85 

2.02 

Mineralstoffe 

• • • „ 

0,26 

0,31 

0,23 

Säure,  auf  C,H#0,  ber. 

• • * ■ 

0,945 

0,71 

0.59 

Weinsteiusäure  . . . 

0,256 

0,387 

0,120 

Kali  (K,0)  .... 

• • • w 

0,118 

0,157 

0,097 

Kalk  (CaO)  .... 

• • f 

0,014 

0,069 

0,018 

Magnesia  (MgO)  . . 

• • • n 

0,014 

0,014 

1 0,012 

P*05 

• • • T» 

0,025 

0,036 

0,027 

Schwefelsäure  (80s)  . 

• • • n 

0,008 

0,013 

0,010 

Glycerin  ..... 

• • • ** 

0,520 

— 

| 0,860 

Zucker 

... 

wenig 

3,22 

wenig 

Vorstehende  Zahlen  liefern  den  Beweis,  dass  wohl  von  einer  Ver- 
besserung eines  Mostes  gesprochen  werden  kann,  wenn  dieselbe  nach  be- 
stimmten Grundsätzen  und  innerhalb  bestimmter  Beschränkungen  vor- 
genommen wird.  Der  Wein  I ist  seines  geringen  Alkoholgeltaltes  und 
verliältnissmässig  grossen  Säuregehaltes  wegen  kaum  noch  W ein  zu  nennen, 
jedenfalls  ist  er  ungeniessbar  und  unhaltbar.  Die  Zusammensetzung  des 
Weines  III  zeigt  das  Bild  eines  kleinen  Weines,  wie  er  als  Tisch-  und 
gewöhnlicher  Trinkwein  verlangt  wird.  Der  Wein  III  zeigt  ferner  in 
chemischer  Hinsicht  keine  Abweichung  von  der  Zusammensetzung  eines 
normalen  Weines,  höchstens  deutet  der  etwas  niedrigere  Gehalt  an 
Magnesia  auf  den  stattgefundenen  Zusatz. 

Zum  Klären  von  Wein,  Bier  und  Spirituosen  empfiehlt  R. 
Jacobsen  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  21  591)  ungeleimtes  Papier,  Zell- 
stoff u.dgl.,  welche  mit  Eiweiss,  Hausenblase,  Gelatine  oder  Tannin  ge- 
tränkt sind.  Dabei  kann  ein  bestimmtes  Format  des  Papieres  einer  be- 
stimmten Menge  zu  klärender  Flüssigkeit  entsprechen. 

Wein,  Rum  u.  dgl.  sollen  durch  Sonnenlicht  verbessert  werden. 
Schon  vor  langer  Zeit  sollen  die  Negersklaven  in  Jamaika  verstanden 
haben,  den  Rum  durch  Umgiessen  im  direkten  Sonnenlichte  zu  verbessern, 
ein  Verfahren , welches  bis  vorTvurzem  aber  wohl  nur  in  dieser  primi- 
tiven Weise  zur  Anwendung  kam.  Neuerdings  hat  man  hierfür  beson- 
dere Apparate,  in  welchen  die  Getränke  bei  Durchfliessen  zwischen  zwei 
nahen  parallelen  Glasplatten  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  werden. 
Hierdurch  soll  das  Produkt  um  75  Proc.  verbessert  werden  können.  In 
jenem  Klima  soll  besonders  die  Morgensonne  hierfür  nützlich  sein,  während 
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zu  heisse  Strahlen  den  Rum  verbrennen  *).  (Bier  wird  bekanntlich  durch 
Sonnenlicht  verdorben.  F.) 

Die  Herstellung  von  (sogenanntem)  Wein  aus  Rüben  wird 
vonA.  Br  in  in  Paris  (Engl.  P.  1882  Nr.  196)  empfohlen.  Rothe  Rüben 
werden  gekocht , zerrieben  und  ausgepresst ; den  Saft  lässt  man  in  mit 
Heizröhren  versehenen  Gährgefässen,  nach  Zusatz  von  Hefe,  bezieh.  Malz- 
aufguss oder  auch  Aepfelsaft  vergähren.  Nachdem  man  nun  noch  die 
erforderliche  Menge  Gerbsäure  hinzugefiigt  hat,  lässt  man  absetzen,  filtrirt 
und  behandelt  das  Produkt  wie  gewöhnlichen  Traubenwein.  Dieser  rothe 
Rübenwein  soll  sich  wegen  seiner  schönen  Farbe  besonders  zum  Ver- 
schneiden rother  Traubenweine  benutzen  lassen 2).  Aus  weissen  Rüben 
wird  in  entsprechender  Weise  Weisswein  hergestellt;  doch  soll  man  bei 
beginnender  Gährung  etwas  Salpetersäure  hinzufügen. 

Der  Berliner  Medicinalbericht  gibt  eine  schöne  Zusammenstellung 
von  verschiedenen  Weinessenzen,  Weinfarben  u.  dgl.  für  Kunstwein- 
fabrikanten3). 

Lothringer  Weine.  C.  Weigelt*)  hat  aus  einer  Anzahl 
Trauben  des  J.  1881  Weine  hergestellt  und  diese  dann  untersucht : 
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Alkohol,  Gew.-Proc. 

1 

6,21  | 

6,28 

6,57 

7,00 

7,27 

7,47 

7,93 

10,46 

12,00 

Extract 

2,118 

2,067 

2,000 

2,078 

1,981 

2,264 

2,787 

2,261 

2,528 

Nichtflüchtige  Säure 

0,420 

0,420 

0,195 

0,528 

0,495 

0,480 

0,480 

0,907 

0,412 

Flüchtige  Säure  . 

0,195 

0,117 

0.117 

0,157 

0,170 

0,165 

0,202 

0,135 

0,187 

Freie  Weinsäure 

0,026 

0,015 

0,023 

0,028 

0,034 

0,029 

0,033 

0,041 

0,059 

Glycerin 

0,638 

0,603 

0,403 

0,244 

0,529 

0,439 

0,380 

— 

0,773 

Mineralstoffe  .... 

0,168 

0,169 

0,166 

0,190 

0,176 

0,206 

0,255 

0,155 

0,205 

Schwefelsäure  . . . 

0,006 

0,008 

0,004 

0,004 

0,006 

0,009 

0,007 

0,004 

0,126 

Phosphorsäure 

0,021 

0,035 

0,026 

0,028 

0,030 

0,047 

0,033 

0,036 

0,031 

Polarisation  (200  Milli- 

meter  Halbschatten)  . 

±0 

-0,1 

±0 

±0 

+0,1 

— ,02 

-0,1 

+0,2 

-0,2 

1)  Kothe  und  weisse  Trauben. 


R.  Fresenius  und  E.  B o r g m a n n *)  berichten  über  die  Unter- 
suchung einer  Anzahl  reiner  Traubenweine.  Zur  Bestimmung 
des  Extractes  wurden  50  Kubikcentim.  Wein  in  einer  dachen  Platin- 
schaale  auf  dem  Wasserbade  verdampft,  der  Rückstand  wurde  2 bis  3 
Stunden  in  einem  Wassertrockenkasten  getrocknet.  Bezügliche  Ver- 
suche ergaben,  dass  sich  hierdurch  der  Glycerin  haltige  Extract  mit  ge- 
ll Techniker  1883  8.  4. 

2)  Vgl.  Dingl.  polyt.  Journ.  222  8.  376. 

3)  Industrieblätter  1883  8.  301. 

4)  Zeitschrift  f.  Weinbau  in  Elsass-Lothringen  1883  Nr.  3. 

5)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1883  8.  46. 
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nllgender  Genauigkeit  bestimmen  lässt  und  dass  die  Fehlergrenze  nicht 
mehr  als  0,015  bis  0,02  Proc.  beträgt.  Durch  Veraschen  desExtractes 
wurde  der  Gehalt  an  Mineralstoffen  bestimmt.  Der  Gehalt  an  Glycerin 
wurde  nach  Neubauer  und  Borgmann  (vgl.  J.  1878.  909),  die 
freie  Säure  durch  Titriren  mit  0,1-Normalnatron  bestimmt  und  auf  Wein- 
säure berechnet.  Die  Polarisationen  wurden  im  220  Millim.  langen 
Rohre  des  grossen  Wild’ scheu  Polaristrobometers  ausgefübrt.  Von 
den  mitgetheilten  Analysen  mögen  zunächst  die  der  Weine  aus  dem 
Hofkeller  aus  Würzburg  angegeben  werden: 


Bezeichnung 

und 

Jahrgang 

Trauben- 

sorte 

100  Kubikcent.  enthalten  Gramm 

a 

o 

«e 

« 

k 

“o 

S* 

© 

— 

i 

5 

Extract 

4 V 

8 5 

•« « X 

y. 

Freie 

Säure 

Glycerin 

Schwefel- 

säure 

Phosphor- 

säure 

• ® 
«.5 

1875er  Leisten  . . 

9,51 

3,30 

0,36  0,62 

1,23 

0,082 

0,065 

±o 

o a 

M * 

1878er  Leisten 

— 

9,49 

2,70 

0,29  0,54 

1,16 

0,070 

0,065 

0 

1874er  Stein  . . . 

Riesling 

9,10 

2,10 

0,17 

0,73 

1,03 

0,069 

0,047 

0 

£ 1 

1876er  Leisten  . 

Riesling 

9,7012,16 

0,20 

0,64 

1,12 

0,061 

0,033 

0 

s 

1876er  Stein  . . . 

Riesling 

9.00 

2 22 

0,19 

0,68 

0,92 

0,049 

0,041 

0 

i 

1876er  Leisten  . 

Riesling 

10,15  2,41 

0,20 

0,80 

0,86 

0,029 

0,051 

0 

i 

1 1878er  Pfülbon  . 

gemischt 

8,90  2,27 

0,20 

0,54 

1,20 

0,040 

0,036 

0 

iS 

1878er  Pfiilben  . . 

Riesling 

9,85 

2,74 

0,18 

0,74 

1.26 

0,027 

0,036 

0 

1878er  Stein  . . . 

Riesling 

9,91  2,78 

0,18 

0,71 

1,34 

0,031 

0,033 

0 

Weissweine  von  S.  Bai  ba  cli  jun.  in  Nierstein  am  Rhein. 


Jahr- 

gang 

Lage 

Trauben- 

sorte 

100  Kubikcentim 

. enthalten  Gramme 

• 

* 

w 

_= 

"z 

Alkohol 

Extract 

4 .© 

« o 

C 4- 

•-*  sc 
55 

Freie 

Säure 

Glycerin 

Kalk 

Magnesia 

Kali 

Phosphor- 

säure 

1876er 

Pettenthal 

_ 

9,34 

2,12 

0,18 

0,57  0,93 

0,0090 

0,0180 

0,0795 

0,0256  44 

1876er 

Orbel 

Riesling 

10,11 

2,46 

0,16 

0,66  0,91 

0,0081 

0,0204  0,0720 

0,0359 

±* 

1877er 

Hipping 

— 

8,60 

— 

— 

— 0,80 

— 

— 

- 

1877er 

Auflanger 

— 

8,45 

— 

— 

- 0,93 

— 

— 

— 

- 

— 

1878er 

Rehbacb 

— 

8,46 

2,22 

0,28 

0,54  0,69 

0,0096 

0,0189  0,0878 

0,0456  •+•* 

1878er 

Heiligenbaum 

— 

8,65 

2,36 

0,28 

0,54  0,88 

0,0104 

0,0191  0,0578 

0,0479 

rt* 

1878er 

Orbel 

Anslese 

9,64 

2,23 

0.23 

0,55  0,72 

0,0098 

0,0177  0,0903 

0.0391 

1878er 

Auflanger 

Auslese 

8,63 

2,49 

0,24 

0,65  0,90 

0,0130 

0,02 1 1 :0,0607|0,0387  ± 

Liebfrauenmilch  von  Mannheimer  und  Dosenheim  in  Worms  am  Rhein. 


Jahrgang 

100  Kubikcentim.  enthalten  Gramme 

a 

© 

I 

| 

o 

CU 

Alkohol 

© 

»4 

H 

W 

I Mineral- 
stoffe 

« ® 
’S  s 

£3? 

Glycerin 

Schwefel- 

säure 

Phosphor- 

säure 

1874er 

1876er 

10,89 

9.42 

2,04 

3,00 

0,20 

0,80 

0,48 

0,63 

0,93 

1.11 

0.060 

0,046 

0,043 

0,048 

I o © 
+1+1 
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Bordeanx-Weine  von  H.  Faber  n.  Comp,  in  Bordeaux. 


100  Kubikcentim.  entbiLlteu  Gramme 


Jahr- 

gang 

Lage 

Alkohol 

£ 

K 

w 

Mincral- 

stoffe 

Freie 

Store 

Glycerin 

Schwefel- 

säure 

Phosphor- 
siiure  1 

Kali 

•>  30 

"S  S 

* Sf 

s 

Weisswciue 

I 

1 

r i r r~ 

nn 

lS68er 

Chateau 

86rcUhan 

1er  Graves 

9.05 

*2,47 

.0,24 

0,71  0,88  0,019  0,046  0,118 

0,010  0,015 

1878er 

Chateau 

Rigailhon 

| 

1 

l*r  Graves 

9,84 

2,62 

0,28 

0,54  1.00  0,015  0,028  0,106 

0.007  0,018' 

Both  weine 

j 

1870er 

Chateau 

i 

d’Avensan 

i 

tirage  dn  ehat.au 

9,82 

'2,67 

0,27 

0,55  0,99  0,027  0,025 j 0,1 25 

0,013  0.017; 

1871er 

Cliäteau  Lnfite 

' 1 
i 

tirago  du  cbäteau 

8.58 

2,1 7 1 

0,24 

0,58  0,88  0,021  0,037  0,122 

0,1*06  0,018 

i874er 

Haut  Canon 

1 I 

1 

< 

8t.  Emilion 

8.80 

*2,45 

0,21 

0,48  0,81  0,006  0.024  0,078 

0,010  0,012 

875er' 

Chüteau 

, 

Lconville 

1 

1 I | 

tirage  du  ehäteau 

7,99 

2.46 

0,27  ; 

0,53  0,75  0,009  0,023,0,110 

0,007  0,013 

Im  Allgemeinen  ergaben  sich  folgende  Grenz-  und  Mittelwerthe 
der  untersuchten  Traubenweine.  100  Kubikcentim.  enthalten  Gramm: 


Maxima 

Minima 

Mittel 

Alkohol  . . . 

. 10,89 

6,42 

8,98 

Extract  . . . 

. 3,30 

1,86 

2,47 

Freie  Säure  , 

1,01 

0,48 

0,66 

Mineralstoffe  . . 

0,36 

0,15 

0,23 

Glycerin  . . . 

1,34 

0,60 

0,96 

Schwefelsäure  . 

. 0,088 

0,006 

0,035 

Phosphorsäure  , 

. 0,066 

0,028 

0,042 

Kalk  .... 

. 0,081 

0,006 

0,010 

Kali  ... 

. 0,125 

0,056 

0.091 

Magnesia  . . . 

, 0.021 

0,012 

0,016 

Die  entsprechenden  Grenzwerthe  der  einzelnen  Traubenweingruppen 
sind  in  der  Tabelle  (S.  852)  aufgeftthrt.  Berechnet  man  das  gegenseitige 
^ Verhältnis»  der  einzelnen  Weinbest audtlieile,  so  kommen  auf  100  Alkohol 
7,4  bis  13,8  Th.  Glycerin.  Dieses  Verhältnis«  ist  nicht  nur  zum  Nach- 
weise eines  Zusatzes  von  Glycerin  zu  Weinen  von  Bedeutung;  es  ist 
hierdurch  auch  die  Möglichkeit  gegeben , mit  verliültnissmässig  grossen 
Mengen  von  Alkohol  versetzte  Weine  als  solche  zu  erkennen.  Auf 
10  Th.  freie  Säure  kommen  1,9  bis  5,6  Th.  Mineralstoffe.  Die  An- 
nahme , welche  zuweilen  gemacht  wird , dass  bei  einem  hohen  Gehalte 
an  freier  Säure  auch  ein  verhältnissmässig  hoher  Gehalt  an  Mineral- 
stoffen  in  einem  Weine  vorhanden  sein  müsse . hat  somit  nach  diesen 
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Restandtheile 

J 

Kothe 

Franken- 

weiue 

Weisse 

Franken- 

weine 

Rhein- 

hessische 

Weine 

Weisse 

franxSsisehe 

Weine 

© 

A 

■2  'S .2 

O ® 

öS  S-s 

■ 

£ 

© 

c 

’© 

*© 

m 

o 

21 

Alkohol  .... 

Maximum 

9,61 

10,15 

10,39 

9,84 

9,32 

8,72 

Minimum 

9,49 

8,90 

6,42 

9,06 

7,99 

7,04 

Extract 

Maximum 

3,30 

2,78 

3,00 

2,62 

2,67 

2,44 

Minimum 

9,70 

2,16 

1,86 

2,47 

2,17 

1,92 

Miueralstoffe  . 

Maximum 

0,36 

0,20 

0,30 

0,28 

0,27 

0,20 

Minimum 

0,29 

0,17 

0,16 

0,24 

0,21 

0,15 

Freie  Säure 

Maximum 

0,62 

0,80 

1,01 

0,71 

0,58 

0,95 

Minimum 

0,64 

0,64 

0,48 

0,54 

0,48 

0,64 

Glycerin  .... 

Maximum 

1,23 

1,34 

1,28 

1,00 

0,99 

0,85 

Minimum 

1,16 

0,86 

0,64 

0,88 

0,75 

0,66 

Schwefelsäure 

Maximum 

0,082 

0,069 

0,050 

0,019 

0,027 

0,018 

Minimum 

0,070 

0,027 

0,045 

0,016 

0,006 

0,006 

Phosphorsäure 

Maximum 

0,066 

0,061 

0,048 

0,046 

0,037 

0,056 

Minimum 

0,065 

0,033 

0,026 

0,023 

0,023 

0,039 

Kalk  

Maximum 

— 

0,013 

0,010 

0,013 

0,021 

Minimum 

— 

0,008 

0,007 

0,006 

0,008 

Kali 

Maximum 

— 

0,090 

0,118 

0,126 

0,079 

Minimum 

— 

0,058 

0,106 

0,078 

0,056 

Magnesia  .... 

Maximum 

— 

— 

0,021 

0,016 

0,017 

— 

Minimum 

- 

0,017 

0,013 

0,012 

— 

Untersuchungen  keine  Berechtigung,  da  das  Verhältnis»  zwischen  freier 
Säure  und  Mineralatoffen  ein  sehr  schwankendes  ist.  Auf  1 Th.  Mineral- 
stoffe kommen  7,9  bis  15,4  Th.  Extract , auf  10  Phosphorsäure  3,2  bis 
7 Th.  Magnesia  bezieh.  35,4  bis  212,5  Th.  Mineralstoffe,  auf  1 Th.  Kali 
2,0  bis  4,8  Th.  Mineralstoffe. 

Zwei  selbstbereitete  Obstweine  ergaben  folgendes  Resultat : 


Danach  sind  die  Angaben , nach  welchen  sich  Obst-  und  Traubenweine 
unterscheiden  sollen,  mit  grosser  Vorsicht  aufzunehmen. 

Drei  Sorten  Rothweine  aus  dem  Chianta-Thale  in  Toskana,  bekannt 
als  Chiantiweine,  und  zwar  Stra  vecchio  von  1878  (A), 


Polarisation 


Die  Gäbrungsgewerbe. 


853 


Vecchio  von  1880  (B)  und  Vino  nuovo  von  1881  (C)  enthielten 
nach  R.  K a y s e r *)  in  100  Kubikcentim. 


A 

B 

C 

Alkohol 

9,5  Kubikc. 

11,6  Kubikc. 

11,7  Kubikc. 

Extract 

2,15  Grm. 

2,52  Grm. 

2,60  Grm. 

Mineralstoffe 

0,21 

0,21 

0,24 

Säure,  auf  Weinsteinsäure  her.  . 

0,532 

0,600 

0,64 

Traubensäure  

0,024 

0,027 

0,029 

Weinsteinsäure 

0 

0 

0 

Schwefelsäure 

0,014 

0,013 

0,014 

Phosphorsäure 

0,028 

0,030 

0,031 

Kalk 

0,007 

0,008 

0,008 

Magnesia 

0,022 

0,020 

0,022 

Kali 

0,087 

0,084 

0,090 

Zucker 

0,105 

0,240 

0,200 

Glycerin 

1,00 

1,20 

1,40 

Charakteristisch  für  italienische  Weine  ist  das  Fehlen  der  Weinsäure, 
welche  durch  Traubensäure  ersetzt  erscheint.  — Derselbe  hat  Borsdorfer 
A e p f e 1 zerkleinert,  ausgepresst  und  den  so  hergestellten  Most  für  sich 
und  nach  vollendeter  Gäbrung  untersucht.  100  Kubikcentim.  ent- 
hielten : 


Alkohol  .... 

Apfelmost  (filtrirt) 

Apfelwein 
5,80  Kubikcentim 

Extract  .... 

. ’.  16,25  Grm. 

2,36  Grm. 

Mineralstoffe  (Asche) 

. . 0,35 

0,31 

Aepfelsäure  . . 

. . 0.33 

0,31 

Essigsäure 

. . 

0,080 

Zucker  .... 

. . 12,50 

0,750 

Pektinstoffe  . 

. . 0,62 

Spur 

Kalk 

. . 0,025 

0,024 

Magnesia  .... 

. . 0,018 

0,018 

Kali 

. . 0,106 

0,105 

PhoBphorsäure  . . 

. . 0,024 

0,022 

Schwefelsäure  . . 

. . 0,009 

0,008 

Glycerin  .... 

. . — 

0,680 

Weinsäure  und  Citronensäure  waren  nicht  vorhanden.  Danach  unter- 
scheidet sich  Apfelwein  von  Traubenwein  eigentlich  nur  durch  das 
vollständige  Fehlen  von  Weinsäure  und  den  damit  zusammen- 
hängenden grösseren  Kalkgehalt.  Durch  mässigen  Zusatz  von  Wein- 
säure oder  viel  Säure  haltigem  Traubenwein  kann  ein  Produkt  erzielt 
werden , welches  von  reinem  Traubenweine  wohl  nicht  zu  unter- 
scheiden ist. 

Die  von  J.  Moritz*)  ausgeführten  W e in a n a ly  s en  beziehen 
sich  auf  aus  zuverlässiger  Quelle  bezogene  reine  Naturweine : 


1)  Mittheil,  des  Bayer.  Gewerbemuseums  1883  8.  9 und  61. 

2)  Zeitschrift  f.  aualyt.  Chemie  1883  S.  513;  Chem.  Zeit.  1883  S.  1009. 
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Bezeichnung 

der 

Weine 

Säure 

(C.H.O.) 

direkt 

bestimmt  ^ 

ract 

AB 

u JD 

ej  . V 

« 

= cä  « 
a-H 

tS 

» 

2 

& 

fl 

ä 

Alk 

Vol. 

Proc. 

ohol 

Gr.  in 
100  cc. 

l§ 

* 

JZ  * 
X 

Glycerin 

Pola 

risation 

Neuberg 
1878er 
(K.  Neuland, 
Würzburg). 

Proc. 

0,52 

Proc. 

2,3 

Proc. 

2,3 

Proc. 

0,21 

9,8 

7,8 

Proc. 

0,018 

Proc. 

0,899 

0 

Lindtesberg 

1878er 

(llürgerspitnl. 

Würzbnrg). 

U,67 

2,06 

2,33 

0,21 

9,4 

7.4 

0,020 

0 

Traminer 

1878er 

(K.  Neuland, 
Würzburg). 

0,63 

1,81 

2,03 

0,198 

9,1 

7,2 

0,0313 

0,83 

* 

0 

Stein,  A. 
1875er 

(K.  Neuland, 
Würzburg). 

0,57 

1.67 

2,00 

0,227 

10,1 

8,0 

0,0295 

~ 

—0,1— 0,2 

Stein,  A. 
1875er 

(Bürgerspital, 

Wiirzburg). 

0,64 

1,99 

— 

0,236 

9,0 

7,1 

0,0376 

0,58 

0 

Stein  1876er 
(K.  Neuland 
Würzburg). 

0.53 

1.74 

0,186 

10,0 

8,0 

0,0380 

0,62 

0 

Stein,  A. 
1874er 

(Bürgerspitul, 

Würzbnrg). 

0,58 

1.80 

0,194 

9,8 

7,8 

0.0315 

0,95 

0 

Hohenburg 

1878er 

(K.  Neuland, 
Würzburg). 

0,61 

2,05 

1 

1 

2,14 

0,190 

9,8 

,» 

0,0370  0,75 

0 

Lindlesberg 

lS.ber  | , rty  g 

(Biirgcrspital,  ’ ’ 

Würzburg). 

2,25 

1 

0,254 

1 

9,5 

7,5 

0,0440 

0,83 

0 

Stein  1878er 
(K.  Neuland. 
Wiirzburg). 

0,70  2,46 

2,48  0,179  10,4 

1 

8,2  0,0255 

1,00 

+ 0.2 

Klinge  1878er  1 

(Burgerspital; 

2.31  0,218  8,7 

1 

6,9  0.0835 

0,84 

0 

Lorcher 

Rothwein 

1876er. 

, 1 

0.47  - 

— 9,9 

7,9 

1 

Stbftfel- 

siare 

9,0165 

— 

0 

Darnach  kommen  auf  100  Th.  Extract  7,2  bis  13,5  Th.  Mineral - 
Stoffe,  auf  100  Th.  Mineralstoffe  8,5  bis  20,4  Th.  Phosphorsäure , auf 
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1 Th.  freie  Säure  0,9  bis  1,7  Th.  Glycerin  und  auf  100  Th.  Alkohol 
7,7  bis  12,3  Th.  Glycerin.  — Reine  Beerenobstweine  hatten 
folgende  Zusammensetzung : 


Alkohol 

Zucker 

Säure  als 

C,H,0> 

Vol- 

Gr.  in 

veUrV|Rohr 

Proc.  | 

100  cc. 

. Sf- 

«-»  ^ ' „o 

E | <Jt 
E £ ■ « 

H ♦*  : 3 fl 
* K -N 
4»  ä 1 1- 

o Utj- 
a 


►> 

5 


(ö 

s 


B 

5 


J ? 
g-  S 
s » 


Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Valderdbeeren  . 

0,86 

18,53 

10,74 

18,56 

0 

16,56 

8,00 

0,46 

0,182 

0,0176 

tachelbeeren  (unreif)  . 

0,87 

15,32 

12,16 

9,74 

2,71 

19,32 

6,87 

— 

0,124 

0,0100 

tachelbeeren  (reif) 

0,87 

14,08 

11,17 

13,05 

0 

17,80 

4,25 

— 

0,170 

0,0130 

ich warze  Johannisbeer. 

1,69 

11,68 

11,65 

Ul 

1,8 

12,42 

3,52 

0,85 

0,346 

0,0235 

Veichselkirschen  . . 

0,70 

14,25 

11,31 

12.75 

0 

17,71 

4,96 

0,55 

0,108 

0,0125 

Valdhimbeeren  . . 

0,91 

14,56 

11,55 

12,07 

1,47 

17,48 

3,94 

0,75 

0,176 

0,0200 

Schwarze  Maulbeeren  . 

0,91 

14,16 

11,24 

13,29 

2,50 

18,04 

2,26 

0,66 

0,116 

0,0076 

•reisselbeeren  . . . 

0,85 

12,64 

10,03 

18,38 

0,52 

24,75 

6,15 

— 

0,138 

0,0060 

tothe  Johannisbeeren  . 

0,93 

13,25 

10,51 

11,79 

0,30 

15.40 

8,31 

0,60 

0,160 

0,0070 

leideibeeren . . . . 

0,88 

15,10 

11,98 

14,36| 

0 

20,03 

5,67 

0,44 

0,152 

0,0086 

N aldbrombeeren 

0,96 

13,52 

10,73 

16,55: 

0 

18,28 

1,73 

— 

0,086 

0,0050 

E.  Borgmann1)  hat  Untersuchungen  ausgeführt,  um  festzustellen, 
welchen  Einfluss  die  verschiedene  Zusammensetzung  der 
der  Gährung  unterworfenen  Moste,  auf  das  Verhältnis« 
zwischen  Alkohol  und  Glycerin  in  den  Weinen  hat.  Zu  diesem 
Zweck  liess  er  Most  einerseits  ohne  jeden  Zusatz  vergähren,  andererseits 
versetzte  er  denselben  vor  der  Gährung  mit  wechselnden  Mengen  von 
Rohrzucker  und  Wasser.  In  den  erhaltenen  Weinen  kamen  auf  100  Th. 
Alkohol  nie  weniger  als  7,81  Th.  Glycerin,  so  dass  die  Annahme,  ein 
Wein , welcher  auf  100  Th.  Alkohol  nicht  mindestens  7 Th.  Glycerin 
enthält , sei  als  mit  Alkohol  versetzt  zu  betrachten , ihre  Berechtigung 
zu  haben  scheint. 

Nach  Versuchen  von  S.  Kiticsan*)  Uber  die  Bestaudtheile 
des  Weindestillates  enthalten  nicht  nur  Jungweine,  wie  man  bis- 
her annahm,  sondern  auch  alte  ausgegohrene  und  gut  behandelte  Weine 
Ammoniak;  in  6 Weinen  wurden  0,0057  bis  0,0113  Proc.  gefunden. 
Im  Destillate  von  Weinen,  welche  nicht  geschwefelt  sind,  lässt  sich  oft 
auch  Ameisensäure  nachweisen.  Da  ausserdem  der  durch  Silbernitrat 
selbst  in  Schwefligsäure  haltigen  Weindestillaten  entstehende  Nieder- 
schlag Kohlenstoff  enthält,  wahrscheinlich  in  Folge  der  Gegenwart 
organischer  Säuren  , so  hält  K i t i c s a n das  Wartha’  sehe  Verfahren 
zur  Nachweisung  von  Schwefligsäure  im  Weine  für  nicht  brauchbar 
(vgl.  J.  1882.  824). 


1)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1838  S.  58. 

2)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1888  S.  1179. 
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V.  Gruppe.  Nahruugs-  und  Genusamittel. 


E.  Borginan  n*)  hat  Erde  aus  einem  Weinberge  des  Distriktes, 
welcher  die  besten  Sherry  weine  liefert , untersucht.  Dieselbe  ent- 
hielt nur  0,158  Proc.  Schwefelsäure,  wodurch  sich,  wie  Borgmann 
meint,  der  oft  bedeutende  Schwefelsäuregehalt  in  Sherryweinen  des 
Handels  nicht  rechtfertigt. 

Houdart*)  macht  Mittheilungen  Uber  das  Gypsen  des 
Weines  (vgl.  J.  1882.  823).  — Nach  P.  Pichard3)  wird  durch  das 
Gypsen  des  Weines  nur  ein  Tlieil  des  Kaliumbitartrates  umgesetzt,  da- 
gegen wird  die  Löslichkeit  desselben  durch  das  vorhandene  Kaliumsulfat 
wesentlich  verringert. 

Vitali*)  führt  aus,  dass  die  bis  jetzt  vorliegenden  Analysen  noch 
nicht  hinreichen  den  in  reinen  Weinen  vorkommenden  höchsten  Gehalt 
an  Schwefelsäure  festzustellen  (vgl.  J.  1882.  823). 

Chiappe5)  glaubt,  auch  die  Asche  eines  mit  freier  Schwefelsäure 
versetzten  Weines  könne  alkalisch  reagiren.  — D.  Vitali®)  bestreitet 
dieses,  nur  mllsse  man  beim  Veraschen  die  atmosphärische  Luft  zutreten 
lassen. 

Zur  Werthbestimmung  südlicher  Weine  versetzt 
A.  Audoynaud7)  5 Kubikcentim.  des  zu  untersuchenden  Weines  mit 
10  Kubikcentim.  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  Baryumhydrat. 
Der  erhaltene  Niederschlag  gibt  beim  Waschen  mit  heissem  Wasser  ein 
gelbliches  Filtrat,  welches  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  von  Baryt 
befreit  wird.  Man  bestimmt  dann,  wieviel  einer  0,001-Normalperman 
ganatlösung  zur  Oxydation  des  Filtrates  erforderlich  ist.  Entsprechende 
Versuche  ergaben  folgende  Resultate: 


Alkoholgehalt  Permanganat 


Stark  farbiger  Wein  von  Jacquez 

10,6  Proc. 

4,6  Kubikcent 

Guter  Wein  von  Sables 

9,1 

2,5 

Guter,  wenig  farbiger  Wein  von  Aramons  . 

8,1 

1,6 

Sehr  guter  Wein  von  Coucy 

8,8 

3,3 

Rosinenwein 

6,2 

0,6 

Concentrirter  wässeriger  Malvenauszug  . . . 

2,6 

(7,1 

1,0 

Billige,  mit  Farbstoffen  versetzte  Rosinenweine 

7,1 

0,8 

(9,1 

1,2 

Audoynaud  hält  Weine,  welche  bei  diesem  Verfahren  weniger 
als  1,5  Kubikcentim.  Permanganatlösung  gebrauchen,  für  verdächtig. 

J.  Nessler  und  M.  Barth®)  geben  weitere  Beiträge  zur  Wein- 
analyse. Die  Bestimmung  der  freien  Weinsäure  nach  dem  ur- 


1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  601. 

2)  Bullet,  de  la  Soc.  d’Encourag.  10  S.  207. 

3)  Compt.  rend.  96  8.  792. 

4)  L’Orosi  6 Nr.  1. 

6)  L’Orosi  5 Nr.  12. 

6)  Giorn.  Farm.  Cbim.  82  8.  61. 

7)  Compt.  rend.  97  S.  122. 

8)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1883  8.  169. 
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sprünglich  Berthelot  - Fl  eurieu’  scheu  Verfahren  l)  liefert  stets  zu 
niedrige  Resultate,  theilweise  deshalb,  weil  mit  der  Verminderung  der 
freien  Säure  eines  Weines  die  Löslichkeit  des  Weinsteins  auch  inAether- 
alkohol  erhöht  wird.  Bei  Weinen,  welche  nur  wenig  oder  keine  freie 
Weinsäure  enthalten,  verbraucht  man  zur  Titration  des  dem  Weinsteine 
allein  entsprechenden  Alkoholätherniederschlages  mehr  Alkaliflüssigkeit 
als  für  die  Titration  des  der  Summe  von  Weinstein  und  Weinsäure  ent- 
sprechenden Niederschlages.  Die  Methode  liefert  bessere  Resultate, 
wenn  man,  anstatt  in  der  einen  Probe  einen  Theil  der  Säure  mit  Aetz- 
kali  zu  neutralisiren,  dieser  Probe  etwas  Lösung  von  essigsaurem  Kalium 
zusetzt , welcher  man  vor  der  Verwendung  Essigsäure  bis  zur  deutlich 
sauren  Reaction  zugeftlgt  hat.  Man  nehme  zu  der  Bestimmung  2 Proben 
von  je  20  Kubikcentim.  Wein,  gebe  zu  der  einen  Probe  4 Tropfen  einer 
etwa  20procentigen  Lösung  von  angesäuertem  essigsaurem  Kalium  (ge- 
nügend zur  Abscheidung  von  ungefähr  0,3  Proc.  freier  Weinsäure),  ver- 
setze darauf  beide  Proben  mit  je  100  Kubikcentim.  Aetheralkohol, 
schüttle  gut  um  und  lasse,  verkorkt  mindestens  18  Stunden  an  einem 
nicht  Uber  10°  warmen  Orte  stehen.  Den  abgeschiedenen  Niederschlag 
löse  man  nach  dem  Abfiltriren  des  Alkoholäthers  unter  gelindem  Er- 
wärmen in  nicht  zu  viel  Wasser  und  titrire  die  Lösung  mit  1 S0-Normal- 
alkali.  Stark  gegypste  Weine  liefern  aber  auch  nach  diesem  verbesserten 
Verfahren  unbrauchbare  Resultate.  — Besser  als  die  Bestimmung  der 
freien  Weinsäure  aus  der  Differenz  der  Acidität  zweier  Weinsteinnieder- 
schläge ist  folgendes  Verfahren:  50  Kubikcentim.  Wein  werden  zum 
dünnen  Syrup  abgedampft , der  Rückstand  wird  dann  in  einen  Kolben 
gebracht,  mit  etwa  70  Kubikcentim.  t)6procentigem  Weingeist  nachge- 
spttlt,  gehörig  durchgeschüttelt  und  etwa  4 Stunden  zur  Abacheidung 
des  Weinsteins  und  der  übrigen  in  Weingeist  unlöslichen  Bestandtheile 
des  Weines  an  einem  kalten  Orte  stehen  gelassen.  Der  Alkoholnieder- 
schlag wird  abfiltrirt,  mit  Weingeist  ausgewaschen  und  seine  Acidität 
als  Weinstein  berechnet.  Das  Filtrat  wird  entgeistet;  dem  syrupösen 
Rückstände  fügt  man  unter  Umrühren  0,5  Kubikcentim.  angesäuerter 
20procentiger  Lösung  von  essigsaurem  Kalium  zu  und  bestimmt  hierauf 
in  gleicher  Weise  wie  vorher  den  neugebildeten  Weinstein.  Bei  stark 
gegypstem  Weine  entzieht  sich  zwar  auch  nach  diesem  Verfahren  ein 
Zusatz  von  Weinsäure  in  Folge  seines  Kaligehaltes  der  Entdeckung  als 
solche : man  erhält  aber  wenigstens  keine  negativen  Werthe  wie  bei  der 
Differenzmethode. 

Vor  der  Bestimmung  des  Zuckers  mit  Fehling’ scher 
Lösung  muss  zunächst  der  Gerbstoff  entfernt  werden.  Dies  geschieht 
bei  an  Zucker  reichen  Weinen  durch  Fällen  mit  Bleiessig  und  Ent- 
fernung des  überschüssigen  Bleies  mit  kohlensaurem  Natrium , worauf 
man  nach  Verdünnung  auf  den  geeigneten  Zuckergehalt  in  bekannter 
Weise  ermittelt,  wieviel  Kubikcentimeter  dieser  Lösung  50  Milligrm. 


Dii 


1)  J.  1864.  442;  1882.  834. 
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Zucker  enthalten.  Gewöhnliche  ausgegohrene  Weine,  welche  nur  aus- 
nahmsweise bis  zu  0,3  Proc.,  meist  aber  weniger  als  0,1  Proe.  Zucker 
enthalten,  kann  man  mit  geringen  Mengen  reiner  Thierkohle  entfärben, 
worauf  man  dieselben  durch  Zusatz  von  etwas  Aetzkali  oder  Alkalicar- 
bonat alkalisch  macht.  5 Kubikcentim.  des  entfärbten  alkalischen 
Weines  werden  nun  mit  2 Kubikcentim.  Fe  h 1 i n g ’ scher  Lösung  in  ein 
Reagensröhrchen  gebracht  und  im  lebhaft  kochenden  Wasserbade  er- 
wärmt, bis  die  über  dem  Niederschlage  stehende  Flüssigkeit  vollkommen 
klar  ist.  Verlor  die  letztere  hierbei  völlig  ihre  blaue  Farbe,  dann  ent- 
hält der  Wein  mehr  als  0,2  Proe.  Zucker  und  die  Zuckerbestimmung 
muss  wie  oben  vorgenommen  werden.  Ist  die  Flüssigkeit  dagegen  noch 
deutlich  blau , so  setzt  man  weitere  5 Kubikcentim.  Wein  zu ; tritt  nun 
Entfärbung  ein , ro  liegt  der  Zuckergehalt  zwischen  0,2  und  0,1  Proc., 
bleibt  noch  ein  blauer  Farbenton  in  der  Flüssigkeit  zurück,  dann  enthält 
der  Wein  weniger  als  0,1  Proc.  Zucker. 

Bei  der  Bestimmung  von  Gummi  arabicum  im  Weine 
ist  zu  berücksichtigen,  dass  Naturweine  auf  Zusatz  von  viel  Alkohol 
eine  Ausscheidung  geben,  welche  im  Wesentlichen  aus  Weinstein  und 
Pectinstoffen,  zuweilen  auch  aus  im  Weine  entstandenem  Schleim  besteht. 
Versetzt  man  4 Kubikcentim.  eines  Naturweines  mit  10  Kubikcentim. 
eines  96procentigen  Weingeistes,  so  trübt  sich  die  Flüssigkeit;  nach 
einiger  Zeit  setzt  sich  die  Trübung  in  lockeren  Flocken  ab  und  die  tiber- 
stehende Flüssigkeit  wird  vollkommen  klar.  EiuWein,  welcher  zur 
Erhöhung  seines  Extractgehaltes  mit  Gummi  oder  Dextrin  versetzt  ist, 
gibt  bei  derselben  Behandlung  einen  starken , anfangs  dick  milchigen 
Niederschlag,  welcher  sehr  bald  in  zähen  Klumpen  an  den  Wänden  des 
Reagensglases  haftet,  während  die  Flüssigkeit  auch  nach  tagelangem 
Stehen  noch  milchig  getrübt  bleibt.  Zur  näheren  Untersuchung  eines 
solchen  Weines  werden  100  Kubikcentim.  desselben  zum  Syrap  ver- 
dampft, dann  unter  lebhaftem  Umrtibren  mit  90procentigem  Weingeist 
versetzt,  bis  kein  Niederschlag  mehr  entsteht.  Der  nach  zweistündigem 
Absetzen  abfiltrirte  Niederschlag  beträgt  bei  Naturweinen  nach  Abzug 
des  Weinsteins  etwa  0,3  bis  0,4  Proc.  und  lässt  sich  durch  Behandlung 
seiner  wässerigen  Lösung  mit  etwas  Salzsäure  unter  Druck  bei  110® 
nicht  in  Zucker  überfuhren.  Eine  geringfügige  Zersetzung  Fehling’- 
sclier  Lösung  findet  durch  die  braune  Flüssigkeit,  welche  man  nach  dem 
Erhitzen  und  Versetzen  mit  Alkali  erhält,  wohl  statt;  allein  es  scheidet 
sich  dabei  nicht  rotlies  Kupferoxydul , sondern  ein  schmutzig  braun- 
flockiger Niederschlag  ab  und  die  Reduction  entspricht  nur  einer  Menge 
von  0,02  Proc.  Zucker.  Bei  Gegenwart  von  Gummi  arabicum  oder 
Dextrin  ist  die  Menge  des  Alkoholniederschlages  bedeutender.  Der 
abfiltrirte  Niederschlag  wird  nun  mit  warmem  Wasser  aufgenommen,  in 
ein  starkes,  etwa  50  Kubikcentim.  fassendes  Kölbchen  gespült,  nach 
Zusatz  von  einigen  Tropfen  verdünnter  Salzsäure  luftdicht  verschlossen 
und  in  einer  siedenden  Kochsalzlösung  4 Stunden  lang  auf  etwa  HO8 
erhitzt ; danach  wird  die  Flüssigkeit  mit  Natronlauge  alkalisch  gemacht 
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und  mit  Fehling’  scher  Lösung  der  entstandene  Zucker  bestimmt ; die 
ermittelte  Zuckermenge  entspricht  der  Arabinsäure  des  arabischen 
Gummis.  Beide  unterscheiden  sich  dadurch  von  einander,  dass  Dextrin 
in  lprocentiger  Lösung  im  200  Millim.  langen  Rohre  10°  V.  S.  rechts, 
Gummi  1,2°  links  polarisirt.  Letzteres  wird  aus  wässeriger  Lösung 
durch  Bleiessig  gefällt,  Dextrin  nicht,  welches  dagegen  von  Thierkohle 
viel  leichter  absorbirt  wird  als  jenes.  Durch  sehr  langes  Stehen  oder 
durch  Kochen  mit  organischen  Säuren  geht  arabisches  Gummi  in 
Dextrin  über. 

Bei  der  Bestimmung  der  nichtflüchtigen  Säure  durch 
Eindampfen  und  20  Minuten  langes  Erhitzen  des  Rückstandes  von 
20  Kubikcentim.  Wein  auf  dem  Wasserbade  erhält  man  in  den  meisten 
normalen  Weinen  einen  so  hohen  Gehalt  an  flüchtiger  Säure,  wie  man 
ihn  nach  einer  rationellen  Destillationsmethode  nur  in  Weinen  mit  einem 
Essigstiche  ermittelt.  Es  liegt  daher  die  Vermuthung  nahe,  dass  während 
des  Erhitzens  eine  theilweise  Zersetzung  der  nichtflüchtigen  Säure  statt- 
flndet;  die  Gesammtmenge  der  zersetzten  nichtflüchtigen  Säure  aber 
wird  als  flüchtige  Säure  berechnet.  Das  wiederholte  Destilliren  mit 
Phosphorsäure  hat  den  Nachtheil , dass  man  nie  mit  Sicherheit  weiss, 
wie  oft  man  den  Zusatz  von  Wasser  und  die  Destillation  wiederholen 
muss,  um  den  Fehler  möglichst  gering  zu  machen,  welcher  durch  Zurück- 
bleiben der  erst  bei  119°  siedenden  Essigsäure  im  Extract  entsteht; 
ferner  kann,  wenn  man  die  Destillation  vom  freien  Feuer  oder  im  Sand- 
bade  gegen  das  Ende  nicht  unausgesetzt  beobachtet,  leicht  aus  weit- 
gehender Zersetzung  des  Extractes  eine  neue  Fehlerquelle  der  Bestim- 
mung sich  ergeben.  Die  Destillation  geschieht  daher  passend  aus  einem 
bei  119°  siedenden  Chlorcalciumbade  (1,41  spec.  Gew.),  dessen  Concen- 
tration  während  der  Destillation  natürlich  erhalten  werden  muss.  Die 
Bestimmungen  der  flüchtigen  Säure  geschehen  mit  50  Kubikcentim. 
Wein,  die  Destillationen  aus  schief  gestelltem  Kolben  oder  weithalsigem 
Kolben  mit  am  Halse  eingeschmolzenem  Abflussrohre.  Der  Inhalt  des 
Kolbens  siedet  bald,  wenn  das  Bad  lebhaft  kocht,  und  in  ungefähr  einer 
Stunde  ist  Syrupdicke  erreicht ; aber  noch  lange  spielt  an  der  Biegung 
des  Destillationsrohres  der  letzte  Rest  der  übergehenden  Flüssigkeit. 
Es  empfiehlt  sich  daher,  gegen  das  Ende  der  Destillation  einen  Strom 
von  reiner  Kohlensäure  in  den  Kolben  einzuleiten.  Nach  etwa  2 Stunden 
unterbricht  man  die  Destillation  , spült  Destillations-  und  Kühlrohr  aus, 
vereinigt  die  Spülflüssigkeit  mit  dem  Destillate  und  titrirt. 

Je  nachdem  die  Weissweine  früher  oder  später  von  den  Trestern 
abgekeltert  werden,  enthalten  sie  mehr  oder  weniger  Gerbstoff. 
Der  grössere  oder  kleinere  Gehalt  an  letzterem  kann  also  an  und  für 
«ich  weder  als  Beweis  der  Echtheit,  noch  der  Unechtheit  eines  Weiss- 
weines betrachtet  werden.  Die  durch  Uebergiessen  von  Traubentrestern 
mit  Zuckerwasser  erhaltenen  Trester-  oder  petiotisirten  Weine  zeichnen 
sich  gewöhnlich  durch  niederen  Gehalt  an  Extract  und  an  fixen  Säuren 
(wenn  nicht  Weinsäure  zugesetzt  wurde’)  und  durch  hohen  Gehalt  an 
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Asche,  flüchtiger  Säure  und  Gerbstoff  aus.  Wenn  also  ein  Weisswein 
bei  hohem  Aschengehalte  wenig  Extract  und  wenig  Säure  enthält , so 
ist  es  von  Wichtigkeit,  festxustellen,  ob  viel  oder  wenig  Gerbstoff  darin 
enthalten  ist.  — Zum  Nachweise  kleiner  Mengen  von  Gerbstoff  und  zur 
annähernden  Schätzung  davon  im  Weissweine  stumpft  man  in  10  Kubik- 
centim.  Wein  die  freie  Säure  bis  auf  0,5  Proc.  ab,  wobei  junge  Weine 
durch  wiederholtes  energisches  Schütteln  von  der  absorbirten  Kohlen- 
säure befreit  werden,  setzt  1 Kubikcentim.  einer  40procentigen  Lösung 
von  essigsaurem  Natrium  und  zuletzt  tropfenweise  eine  lOprocentige 
Eisenchloridlösung  hinzu.  Ein  Tropfen  der  letzteren  genügt  zur  Aus- 
fällung von  je  0,05  Proc.  Gerbstoff.  Die  meisten  echten  Weine  werden, 
wenn  sie  nicht  mit  Tannin  geschönt  sind , bei  dieser  Behandlung  kaum 
oder  nur  wenig  dunkler  gefärbt : Tresterweine  geben  aber  oft  so  starke 
schwarze  Niederschläge,  als  sie  bei  Zusätzen  von  0,5  bis  0,2  Proc 
Tannin  zu  von  Gerbstoff  freiem  Weine  erzielt  werden. 

Zur  Bestimmung  des  Glycerins  in  Süssweinen  werden 
50  Kubikcentim.  Wein  in  einem  geräumigen  Kolben  mit  etwa  10  Grtn. 
Sand  und  pulverigem,  abgelöschtem  Kalk  versetzt,  dann  auf  dem  Wasser- 
bade erwärmt,  bis  kein  Kalk  mehr  gelöst  wird,  sämmtlicher  Zucker  im 
Zuckerkalk  UbergefUhrt  ist  und  die  Masse  auch  nach  längerem  Krhitzen 
noch  deutlich  kaustisch  riecht.  Nun  setzt  man  allmählich  lOO  Kubik- 
centim. 96procentigen  Alkohol  zu,  schüttelt  gut,  lässt  den  entstandenen 
Zuckerniederschlag  sich  absetzen,  decantirt  oder  presst  durch  ein  Flanell- 
tucli  den  grössten  Theil  des  Niederschlages  ab , wäscht  den  pulverigen 
Kückstand  etwa  2mal  mit  Weingeist  aus,  filtrirt  dann,  spült  zuletzt  den 
Niederschlag  aufs  Filter,  lässt  abtropfen,  wäscht,  wenn  das  Filtrat  noch 
schwach  gelblich  sein  sollte,  nochmals  bub,  verdampft  den  Weingeist  des 
Filtrates  und  behandelt  den  Rückstand  weiter,  wie  den  ersten  Eindainpf- 
rückstand  eines  gewöhnlichen,  nicht  stissen  Weines. 

Die  Bestimmung  freier  Weinsäure  im  Weine  durch 
Ausziehen  des  Eindampfrückstandes  mit  Aether  leidet  nach  A.  Claus' 
an  dem  Uebelstande,  dass  die  Weinsäure  in  Aether  sehr  schwer  löslich 
ist.  Bewährt  hat  sich  dagegen  das  Ausziehen  mit  absolutem  Alkohol . 
nur  muss  der  Yerdampfungsrückstand  des  Weines  zuvor  bei  1 10°  ge- 
trocknet werden.  Als  nun  verschiedene  Weine,  welche  keine  freie 
Weinsäure  enthielten,  mit  bestimmten  Mengen  derselben  versetzt,  dann 
in  erwähnter  Weise  untersucht  wurden,  ergab  sich,  dass  bei  den  ver- 
schiedenen Weinsorten  wesentlich  verschiedene  Mengen  von  Weinsäure, 
wenn  man  so  sagen  darf,  latent  werden,  d.  h.  nicht  mehr  als  freie  Säure 
in  dem  Extract  enthalten  sind , und  dass  diese  Mengen  meistens  mehr 
betragen,  als  der  Ueberführung  in  Weinstein  durch  den  Kaligebalt  der 
Salze  von  flüchtigen  Säuren,  welche  beim  Destilliren  mit  den  Wasser- 
dämpfen fortgeben,  entspricht.  Offenbar  rührt  diese  Verschiebung  in 
dem  Verhältnisse  von  fixer  und  flüchtiger  Säure  wesentlich  nur  von  der 

1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  1019. 
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Umsetzung  der  zugesetzten  Weinsäure  mit  den  Kalisalzen  flüchtiger 
Säuren  her ; dampft  man  aber  nun  den  Destillationsrtlckstand  weiter  ein 
und  führt  ihn  in  der  oben  beschriebenen  Weise  in  trockenen  Extract 
Uber,  so  hat  dieser  in  den  meisten  Fällen  von  Neuem,  unter  Umständen 
bei  Extract  reichen  Weinen  um  ein  Beträchtliches,  an  Acidität  verloren. 
Zieht  man  den  Rückstand  mit  absolutem  Alkohol  aus,  60  zeigt  das  Un- 
gelöste ziemlich  genau  den  gleichen  Weinsteingehalt  bei  der  Titration, 
wie  für  den  Destillationsrückstand  vor  dem  weiteren  Eindampfen  eben- 
falls geiunden  wird ; die  alkoholische  Lösung  aber  ergibt  bei  der  Titra- 
tion ein  niedrigeres  Resultat,  als  dem  Säurebefunde  im  Destillationsrück- 
stande nach  Abzug  des  Weinsteines  entspricht,  und  liefert  bei  Extract 
reichen  Weinen  oft  auflallend  grosse  Differenzen  gegenüber  der  Menge 
der  zugesetzten  Weinsäure.  Bestimmt  man  aber  in  dem  alkoholischen 
Auszuge  die  Weinsäure  durch  Fällen  mit  essigsaurem  Kali,  indem  man 
den  ausgeschiedenen  Weinstein  zur  Titration  bringt,  dann  stellt  sich  das 
Ergebniss  noch  niedriger.  Ein  Beweis,  dass  in  dieser  alkoholischen 
Lösung  ausser  Weinsäure  noch  andere  fixe  Säuren  enthalten  sind,  wahr- 
scheinlich wenigstens  theilweise  saure  Aether,  welche  ein  Theil  der 
Weinsäure  beim  Eindampfen  mit  bestimmten  Extractivstoffen  des  Weines 
bildet.  Claus  glaubt,  dass  mit  der  Bestimmung  derjenigen  Menge 
Weinsäure,  welche  bei  der  Extractdarstellung  eines  Weines  latent  wird, 
eine  einfache  Methode  gewonnen  werden  könne,  mittels  deren  sich  wenig- 
stens im  gewissen  Sinne  eine  Werthbestimmung  des  Weines  erreichen 
lasse. 

Der  Verein  analytischer  Chemiker  hat  sich  Uber  folgende  Methoden 
bei  Weinuntersuchungen  geeinigt  •) : Die  Bestimmung  desspecifischen 
Gewichtes  hat  mittels  W e s t p h a 1 ’ scher  Wage  oder  mittels  Pykno- 
meter und  stets  bei  15°  zu  erfolgen. 

Bestimmung  des  Extractes.  Eine  bei  15°  abgemessene  Wein- 
menge, jedoch  nicht  weniger  als  10  Kubikcentim.  und  nicht  mehr  als 
50  Kubikcentim.,  wird  in  einer  Platinschale  im  Dampfbade  bis  zur  Ex- 
tractdicke  eingedunstet  und  alsdann  in  einem  Trockenschranke  bei  100° 
bis  zum  constanten  Gewichtsverluste  getrocknet.  Constanter  Gewichts- 
verlust ist  eingetreten,  wenn  von  3 Wägungen  die  zweite  gegenüber  der 
ersten  und  die  dritte  gegenüber  der  zweiten  gleiche  Gewichtsminderung 
während  gleicher  Zeiträume  erleiden.  Zwischen  zwei  Wägungen  ist 
15  Minuten  zu  trocknen. 

Als  Mineralbestandtheile  werden  die  unverbrennlichen 
Weinbestandtheile  in  der  Form  bezeichnet , wie  sie  beim  Veraschen  des 
Extractes  erhalten  werden.  Zur  Entfernung  kohliger  Bestandtheile 
ist  wiederholtes  Befeuchten  mit  Wasser , Trocknen  und  Glühen  anzu- 
wenden. 

Die  Bestimmung  der  Acidität  findet  alkalimetrisch  statt  nach 
Entfernung  der  Kohlensäure  durch  Schütteln.  Aus  der  verbrauchten 


1)  Pharm.  Centralh.  188*  8.  303. 
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Menge  alkalimetrischer  Flüssigkeit  ist  die  Säure  durch  Rechnung  auf 
Weinsteinsäure  zu  bestimmen. 

Die  Bestimmung  des  Glycerin  hat  bei  zuckerarmen  (bis  0,5  Proc. 
Weinen  nach  folgender  Methode  zu  geschehen:  100 Kubikcentim.  Wein 
werden  nach  dem  Entgelten  mit  Kalk  oder  Magnesia  versetzt  und  zur 
mässigen  Trockne  eingedampft ; man  kocht  den  Rückstand  mit  90pro- 
centigem  Alkohol  aus,  filtrirt  ab  und  verdunstet  den  Auszug  zur  Trockne. 
Der  nun  verbleibende  Rückstand  wird,  je  nach  der  Menge,  in  10  bis 
20  Kubikcentim.  absolutem  Alkohol  gelöst  und  darauf  mit  15  bis  30 
Kubikcentim.  Aether  versetzt.  Sobald  sich  die  Alkohol- Aether- Lösung 
geklärt  hat,  giesst  man  sie  von  der  an  der  Glaswandung  haftenden  Fällung 
ab,  verdunstet  sie  in  einem  leichten  Stöpselglase  mit  weiter  Oeffnung, 
trocknet  sie  bis  zum  constanten  Gewichtsverlust  und  wägt.  — Bei  zucker- 
reichen (mehr  als  0,5  Proc.)  Weinen  ist  diese  Methode  in  folgender  Weise 
zu  erweitern:  100  Kubikcentim.  Wein  werden  in  einer  Porzellanschale 
im  Dampfbade  bis  zur  Consistenz  eines  dünnen  Syrup  eingedunstet,  der- 
selbe wird  alsdann  mit  100  bis  150  Kubikcentim.  absolutem  Alkohol  (je 
nach  der  vorhandenen  Zuckermenge)  in  einen  Glaskolben  gebracht,  hier- 
zu fügt  man  alsdann  auf  1 Th.  des  angewandten  Alkohol  1,5  Th.  Aether. 
schüttelt  gut  durch  und  lässt  so  lange  stehen,  bis  die  Flüssigkeit  voll- 
kommen klar  geworden  ist.  Die  das  Glycerin  enthaltende  klare  Aether- 
Alkohollösung  wird  von  dem  Bodensätze  abgegossen,  noch  einige  Male 
mit  etwas  Aether-Alkohol  (1,5  : 1)  nachgespült.  Die  Lösung  wird  als- 
dann durch  Destillation  vom  Aether-Alkohol  befreit,  darauf  mit  Hilfe 
von  Wasser  aus  dem  Destillirkolben  in  eine  Porzellanschale  gebracht 
und  darauf  weiter  wie  bei  I.  angegeben  verfahren.  — Bei  allen  Glycerin- 
Bestimmungen  ist  auf  die  durch  Verdunstung  mit  den  Lösungsmitteln 
desselben  verloren  gehende  Glycerinmenge  Rücksicht  zu  nehmen  , und 
zwar  ist  für  je  100  Kubikcentim.  verdunstete  Flüssigkeit  0,100  Grm. 
zu  der  gewogenen  Glycerinraenge  zu  addiren.  — Bei  zuckerreichen 
Weinen  ist  stets  das  erhaltene  Glycerin  auf  Zucker  zu  prüfen  und  der- 
selbe, falls  solcher  vorhanden,  nach  Soxhlets  oderKnapps  Methode 
zu  bestimmen ; aus  der  gewogenen  Kupfermenge  ist  der  Zucker  zu  be- 
rechnen und  die  berechnete  Zuckermenge  von  dem  gewogenen  Glycerin 
in  Abzug  zu  bringen. 

Die  Bestimmung  des  A 1 k o li  o 1 e s hat  nach  der  Destillationsmethode 
in  Glasgefässen  zu  geschehen.  Die  gefundenen  Alkoholmengen  sind  in 
der  Weise  anzugeben:  In  100  Kubikcentim.  Wein  waren  bei  15°  x Grm. 
oder  Kubikcentim.  Alkohol  enthalten. 

Polarisation.  Die  Entfärbung  des  Weines  hat  in  der  Regel 
mit  Bleiessig  zu  geschehen.  Zum  Filtrate  des  mit  Bleiessig  gefällten 
Weines  ist  ein  kleiner  Ueberschuss  von  kohlensaurem  Natron  zu  setzen. 
40  Kubikcentim.  Weisswein  werden  mit  2 Kubikcentim.  Bleiessig. 
40  Kubikcentim.  Rothwein  mit  6 Kubikcentim.  Bleiessig  versetzt,  also 
40  Kubikcentim.  auf  42  Kubikcentim.  oder  45  Kubikcentim.  gebracht, 
abfiltrirt  und  zu  21  Kubikcentim.  oder  22,5  Kubikcentim.  Filtrat, 
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1 Kubikcentim.  gesättigte  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  getban.  — 
Die  Construktion  des  Apparates,  sowie  die  angewandte  Rohrlänge  sind 
anzugeben,  bez.  auf  200  Millim.  des  W i 1 d ’ sehen  Polaristrobometers 
zu  berechnen.  — Als  mit  unvergohrenen  Stärkezuckerresten  behaftet 
wird  jede  Probe  betrachtet,  welche  nach  dem  Behandeln  mit  Bleiessig 
bei  220  Millim.  Rohrlänge  mehr  als  0,5°  nach  rechts  dreht , sofern 
dieselbe  nach  einem  Invertirungsversuch  das  gleiche  oder  nur  ganz 
schwach  verminderte  Rechtsdrehungs vermögen  zeigt.  — Weine  mit 
einem  Rechtsdrehungsvermögen  von  0,3 0 oder  weniger  werden  als 
nicht  mit  unreinem  Stärkezucker  gallisirt  betrachtet.  Solche  mit 
einem  Drehungsvermögen  von  0,3  bis  0,5 0 sind  nach  dem  Alkohol- 
verfahren zu  behandeln.  Stark  linksdrehende  Weine  mtlssen  seinem 
Gährungsversuch  unterworfen  und  dann  auf  ihr  optisches  Verhalten  ge- 
prüft werden. 

Die  Bestimmung  des  Zuckers  findet  nach  S o x h 1 e t s oder 
Knappe  Verfahren  durch  Wägung  der  reducirten  Kupfermenge  statt. 
Der  Nachweis  unvergohrenen  Rohrzuckers  ist  durch  Inversion  zu  führen 
(S.  857). 

Eine  Weinsteinbestimmung  als  solche  ist  zu  unterlassen. 
— Die  Bestimmung  der  Weinsteinsäure,  Aepfelsäure,  Bern- 
steinsäure erfolgt  nach  dem  „Verfahren  von  Schmitt  und  H i e p e. 
Die  Weinsteinsäure  wird  nach  der  modificirten  Berthelot  - Fleurieu’- 
schen  Methode  bestimmt.  Erfolgt  auf  Zusatz  von  1 Grm.  fein  gepulverter 
Weinsteinsäure  zu  100  Kubikcentim.  Wein  keine  Ausscheidung  von 
Weinstein,  sondern  bleibt  die  Lösung  klar,  so  muss  die  Modification  des 
Berthelot  - Fleurieu’ scheu  Verfahrens  zur  Bestimmung  der  freien 
Weinsteinsäure  angewendet  werden. 

Bei  der  Prüfung  auf  fremde  Farbstoffe  sind  nur  die Theerfarb- 
stoffe  zu  berücksichtigen.  Hierbei  ist  besonders  Rücksicht  zu  nehmen 
auf  das  spektroskopische  Verhalten  der  Rosanilin-Farbstoffe  in  den  mittels 
Amylalkohol  bewirkten  Ausschüttelungen  des  Weines  vor  und  nach  der 
Uebersättigung  desselben  mit  Ammoniak.  — Der  qualitative  Nachweis 
der  Thonerde  ist  zur  Constatirung  eines  geschehenen  Alaunzusatzes  nicht 
ausreichend. 

Die  Bestimmung  des  Stickstoffes  ist  nach  den  bekannten  Me- 
thoden auszuführen. 

Citronensäure  ist  qualitativ  als  citronensaures  Baryura  nach- 
zuweisen. 

Die  Bestimmung  der  Schwefelsäure  hat  im  Weine  direkt  nach 
dem  Ansäuern  mit  Salzsäure  zu  geschehen. 

Die  Bestimmung  des  Chlors  findet  in  dem  mit  Salpetersäure  auf- 
genommenen Verkohlungsrückstande  des  Extractes  nach  Volhard’s 
Methode  statt. 

Kalk,  Magnesia,  Phosphorsäure  werden  in  der  mit  Soda 
und  Salpeter  geschmolzenen  Weinasche  bestimmt;  die  Phosphorsäure 
wird  nach  der  Molybdän-Methode  bestimmt. 
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Kali  ist  entweder  in  der  Weinasche  als  Kaliumplatinchlorid  oder 
nach  Kayser’s  Methode  direkt  in  dem  Weine  zu  bestimmen. 

Der  Nachweis  eines  Gummizusatzes  erfolgt  durch  Alkohol- 
fällung.  4 Kubikcentim.  Wein  werden  mit  10  Kubikcentim.  96pro- 
centigem  Alkohol  vermischt,  wodurch  ein  klumpiger,  zäher,  kleistriger 
Niederschlag  bei  mit  arabischem  Gummi  versetztem  Wein  entsteht,  wäh- 
rend er  bei  Naturweinen  zuerst  nur  opalisirend,  später  flockig  wird. 

Zur  Bestimmung  der  Essigsäure  im  Weine  benutzt  B. 
Landmann')  den  in  Fig.  259  veranschaulichten  Apparat.  Von  zwei 

durch  Glasröhren  verbundene  Koch- 
kolben fasst  A etwa  500  Kubikcentim. 
und  wird  mit  300  Kubikcentimeter 
Wasser  beschickt;  in  B gibt  man 
50  Kubikcentim.  Wein , sowie  zur 
Vermeidung  des  blasigen  Auf  Schäu- 
mens eine  Messerspitze  voll  Tannin- 
pulver. Die  Glasrohrverbindung 
reicht  in  dem  Kolben  B bis  nahe  an 
den  Boden  und  ist  nach  unten  ziem- 
lich stark  verengt.  Von  B führt  ein 
6 Millim.  weites  Destillationsrohr, 
über  dem  Stopfen  mit  einer  Kugel  ver- 
sehen und  an  dem  in  den  Hals  des 
Kolbens . befindlichen  Ende  schräg 
abgeschliffen,  in  den  Kühler  C.  Der 
Vorlagekolben  D fasst  bis  zum  Hals 
200  Kubikcentim.  Bei  Ausführung 
der  Bestimmung  werden  die  Flüssig- 
keiten in  den  Kolben  A und  B gleich- 
zeitig zum  lebhaften  Kochen  erhitzt, 
und  sobald  dies  erreicht  ist , wird 
die  Flamme  unter  B kleiner  gemacht. 
Die  fluchtigen  Bestandtheile  des  Wei- 
nes destilliren  über  und  das  voll- 
ständige Uebergehen,  insbesondere 
der  fluchtigen  Säure , wird  durch  die 
in  Folge  der  Verengung  des  Ver- 
bindungsrohres mit  sehr  grosser  Leb- 
haftigkeit den  Wein  durchströmenden 
Wasserdämpfe  erreicht.  Der  Ver- 
such wird  beendet,  wenn  200  Kubik- 
centim. Ubergegangen  sind , was  in  längstens  s/4  Stunden  erreicht  ist. 
Dabei  ist  der  Wein  nur  auf  etwa  */t  seines  ursprünglichen  Volumens 
concentrirt  worden  und  eine  mögliche  Zersetzung  seiner  Extract- 

1)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1883  S.  *516. 
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bestandtheile  so  gut  wie  vollständig  vermieden.  Der  Inhalt  der  Vorlage 
wird  als  Essigsäure  titrirt. 

Zur  Bestimmung  derWeingerbsäure  versetzt  Marquis1) 
den  Wein  mit  Gelatinelösung,  filtrirt  den  Niederschlag  ab,  trocknet  und 
wägt;  derselbe  besteht  im  Mittel  aus  100  Th.  Gelatine  und  103,5  Th. 
Weingerbsäure. 

Zur  Nach  Weisung  von  Bordeauroth  in  Wein  wird  nach 
Ch.  Thomas2)  die  in  der  (J.  1882.  835)  angegebenen  Weise  gefärbte 
Seide  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  und  mit  kochendem  Wasser  ausge- 
zogen. Die  erhaltene  Lösung  wird  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure 
violett,  durch  Ammoniak  kastanienbraun. 

Nach  F.  Müsset3)  ist  bei  der  Bestimmung  der  Citronen- 
säure,  welche  in  allen  Weinen  enthalten  ist,  zu  berücksichtigen,  dass 
citronensaures  Calcium  schwer  löslich  ist.  Zur  Bestimmung  der  Wein- 
säure werden  110  Grm.  Wein  zum  Syrup  verdampft  und  unter  heftigem 
Rühren  so  lange  mit  Alkohol  versetzt,  bis  die  gummiartige  Substanz  aus- 
geschieden und  zu  grösseren  Klümpchen  vereinigt  ist.  Die  trübe  Flüssig- 
keit giesst  man  unter  Zurücklassung  der  Klümpchen  ab,  löst  diese  in 
etwas  Wasser,  fällt  mit  Weingeist  und  wiederholt  dies  so  lange,  als  die 
wässrige  Lösung  des  Gummi  noch  sauer  ist.  Die  Entfernung  dieses 
gummiartigen  Stoffes  ist  nöthig,  weil  er  durch  Aether- Alkohol  als  weiche 
Masse  gefällt  wird,  die  in  ihrem  Imbibitionswasser  viel  Säure  mitreisst 
und  sehr  schwer  auszuwaschen  ist.  Die  zusammengegossenen  Flüssig- 
keiten werden  in  einem  gewogenen  Gefässe  verdampft  bis  aller  Al- 
kohol verjagt  ist,  der  Rückstand  wird  mit  10  Grm.  Wasser  erwärmt, 
nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  auf  11  Grm.  gebracht  und  gut 
durchgerührt.  Von  dieser  Lösung  werden  nun  10  Grm.,  entsprechend 
100  Grm.  Wein,  in  einem  Kölbchen  mit  25  Kubikcentim.  Aether  ge- 
mischt und  48  Stunden  stehen  lassen.  Nach  dieser  Zeit  wird  die  Aus- 
scheidung abfiltrirt,  mit  einer  Mischung  von  10  Kubikcentim.  Wasser, 
25  Kubikcentim.  Alkohol  und  25  Kubikcentim.  Aether  ausgewaschen, 
das  Waschwasser  aber  für  sich  gesammelt  und  im  Niederschlag  der  Wern- 
stein mit  Kalkwasser  bestimmt,  welches  man  auf  reinen  Weinstein  ge- 
stellt hat.  Zur  Stellung  des  Kalkwassers  darf  aber  nur  Weinstein  be- 
nutzt werden,  welcher  aus  essigsäurehaltigem  Wasser  umkrystallisirt  ist, 
da  der  reinste  Weinstein  des  Handels  oft  10  Proc.  neutrales  weinsaures 
Kalium  enthält,  von  dem  er  durch  Umkrystallisiren  aus  reinem  Wasser 
nicht  getrennt  werden  kann.  Zur  Bestimmung  der  freien  Wein- 
säure versetzt  man  nun  das  Filtrat  tropfenweise  mit  einer  concentrirten 
Lösung  von  essigsaurem  Kalium  bis  eine  bleibende  milchige  Trübung 
entsteht,  welche  durch  die  Ausscheidung  einer  wässrigen  Lösung  von 
citronensaurem  Kalium  bewirkt  wird  und  leicht  von  einer  früher  durch 


1)  Pharm.  Zeitschrift  f.  Russland  22  S.  641 ; Chem.  Centralbl.  1683  S.  761. 

2)  Repert.  de  Pharm.  10  8.  497. 

3)  Pharm.  Centralh.  1883  S.  509. 
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ausgeschiedene  Salze  entstehenden  pulverigen  Trübung  zu  unterscheiden 
ist;  man  fügt  nun  das  Waschwasser  hinzu,  wodurch  die  milchige  Trübung 
wieder  verschwindet.  Man  ist  so  sicher,  alle  vorhandene  Weinsäure  an 
Kali  gebunden  zu  haben.  Nach  48  Stunden  filtrirt  man  ab,  wäscht  aus, 
bestimmt  den  Weinstein  wie  oben  und  berechnet  ihn  auf  Weinsäure.  Es 
bleibt  hierbei  eine  Unsicherheit  von  mehreren  Milligrammen,  weil  auch 
ein  Wein,  welcher  keine  freie  Weinsäure  enthält,  bei  dieser  Behandlung 
4 bis  6 Milligrm.  Weinstein  ausscheiden  kann.  Es  ist  dies  die  Menge, 
welche  durch  die  freie  Citronensäure  in  Lösung  erhalten  wurde  und  sich 
nun,  nachdem  die  Citronensäure  an  Kali  gebunden  ist,  ausscheidet.  Man 
kann  also  bei  einer  Ausscheidung  bis  zu  4 bis  6 Milligrm.  nicht  auf  freie 
'Weinsäure  schliessen,  sondern  hat  dieselben  dem  Weinstein  mit  noch 
weiteren  2 Milligrm.,  welche  in  Lösung  bleiben,  zuzuzählen,  obwohl  die 
Ausscheidung  in  einem  citronensäurearmen  Wein  von  freier  Weinsäure 
herrühren  würde.  Will  man  diese  Unsicherheit,  die  übrigens  ohne 
praktische  Bedeutung  ist,  ausschliessen,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  die 
Citronensäure  ebenfalls  zu  bestimmen  und  hiernach  das  Resultat  zu  cor- 
rigiren.  0,1  Citronensäure  hält  0,002  Weinstein  in  Lösung;  0,4  Citro- 
nensäure, eine  Menge,  die  in  100  Grm.  Wein  nicht  Vorkommen  wird, 
0,008  ausser  0,002,  welche  die  Aethermiscliung  löst,  während  ein  Ein- 
fluss der  Apfelsäure  nicht  festgestellt  werden  konnte.  — Die  ätherisch- 
alkoholischen  Flüssigkeiten  werden  nun  vom  Aether  und  Alkohol  befreit 
und  mit  reinem  Aetzkalk  gesättigt,  mit  noch  100  Kubikcentim.  Kalk- 
wasser in  einem  gewogenen  Becherglase  siedend  auf  15  Grm.  verdampft, 
mit  100  Kubikeentim.  siedendem,  nicht  filtrirtem  Kalkwasser  versetzt, 
im  lose  bedeckten  Glase  15  Minuten  unter  öfterem  Umrühren  in  gelindem 
Sieden  erhalten  und  siedend  durch  ein  kleines  Saugfilterchen  filtrirt. 
Der  Rückstand  wird  3 bis  4 Mal  mit  siedendem  Kalkwasser  ausgewaschen 
und  in  Salzsäure  gelöst.  Diese  Lösung  enthält  die  Citronensäure 
und  die  Phosphorsäure.  Letztere  wird  durch  Ammoniak  aus  der 
verdünnten  Lösung  gefällt,  abfiltrirt,  wieder  gelöst  und  gefällt  und  dies 
so  oft  wiederholt,  als  das  Filtrat  beim  Ueberscliichten  mit  starkem  Al- 
kohol nach  einer  Stunde  noch  einen  weisslichen  Ring  zeigt.  Alle  Fil- 
trate werden  vereinigt,  nach  Austreibung  des  Ammoniaks  mit  Salzsäure 
angesäuert  in  einem  gewogenen  Becberglase  auf  10  Grm.  verdampft  und 
mit  200  Grm.  Alkohol  (0,823)  nach  und  nach  versetzt.  Hierbei  schei- 
den sich  Salze  aus.  Sollte  aber  citronensaurer  Kalk  mit  gefällt  werden, 
so  muss  noch  Salzsäure  zugefilgt  werden.  Nach  24stündigein  Stehen 
wird  durch  ein  Saugfilter  filtrirt,  ohne  den  Niederschlag  aufzurllhren, 
welcher  mit  2 bis  3 Tropfen  Salzsäure  verrührt  und  mit  Alkohol  aus- 
gewaschen wird.  Die  Filtration  geschieht  in  Kölbchen,  in  welchen  die 
Fällung  vorgenommen  wird,  da  man  sich  sonst  nicht  gegen  eine  Verun- 
reinigung mit  kohlensaurem  Kalk  schützen  kann.  Aus  dieser  alkoholi- 
schen Lösung  wird  nun  der  citronensäure  Kalk  nach  Zusatz  von  etwas 
Lackmustinktur  durch  starkes  kohlensäurefreies  Ammoniak  niederge- 
schlagen, mit  Alkohol  erst  durch  Decantiren,  dann  auf  dem  Filter  aus- 
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gewaschen  und  geglüht.  Zu  dem  Gewichte  des  kohlensauren  Kalkes 
werden  10  Milligrm.  addirt,  entsprechend  14  Milligrm.  Citronensäure, 
welche  in  Lösung  blieb  und  die  Citronensäure  daraus  berechnet.  Das 
Ammoniak  wird  nur  tropfenweise  bis  zur  entschieden  alkalischen  Re- 
action  zugesetzt,  weil  auf  1 Th.  salmiakhaltiger  wässriger  Lösung  20  Th. 

Alkohol  (0,823)  kommen  müssen,  wenn  die  Fällung  des  citronensauren 
Kalkes  ganz  vollständig  sein  soll.  Gewöhnlich  bleibt  eine  geringe 
Menge  des  Niederschlages  an  der  Wand  des  Kölbchens  hängen.  Man 
löst  dieselbe  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser  und  verdampft  diese  Lö- 
sung im  Platintiegel,  bevor  man  den  übrigen  Niederschlag  hineinbringt. 

— Die  vom  unreinen  citronensauren  Kalke  abfiltrirte  Kalkwasserlösung 
enthält  die  Apfel  säure.  Sie  wird  mit  Salzsäure  angesäuert,  im  ge- 
wogenen Becherglas  auf  10  Grm.  verdampft  und  mit  350  Grm.  abso- 
lutem Alkohol  (0,797)  nach  und  nach  vermischt.  Hierbei  scheiden  sich 
die  noch  anwesenden  Salze  des  Weines  aus,  sollte  aber  apfelsaurer  Kalk 
mit  fallen,  so  muss  noch  etwas  Salzsäure  tropfenweise  zugefügt  werden. 

Man  stellt  nun  das  Becherglas  24  Stunden  unter  eine  Glocke,  filtrirt, 
ohne  den  Niederschlag  aufzurtlhren,  versetzt  letzteren  mit  2 Tropfen 
Salzsäure,  wäscht  ihn  mit  absolutem  Alkohol  aus,  fällt  mit  Ammoniak 
wie  beim  citronensauren  Calcium  und  berechnet  schliesslich  den  kohlen- 
sauren Kalk  auf  Apfelsäure,  nachdem  man  10  Milligrm.  für  beigemengte 
Citronensäure  und  den  noch  zu  ermittelnden  Betrag  für  mitgefällten  bern- 
steinsauren Kalk  abgozogen  hat.  — Da  alle  Versuche,  die  Be  rn  s t e i n - 
säure  von  der  Apfelsäure  zu  trennen,  missglückt  sind,  muss  man  sich 
mit  folgender  Methode  begnügen:  1100  Grm.  Wein  verdampft  man  unter 
Zusatz  einer,  dem  Schwefelsäuregehalt  entsprechenden,  Menge  Chlor- 
calcium zum  Syrup,  setzt  Sand  zu,  bis  die  Masse  bröcklich  wird,  und 
dann  auf  einmal  etwa  250  Grm.  käuflichen  Alkohol,  verrührt  das  Ge- 
menge und  füllt  es  in  einen  Trichter,  in  dessen  Spitze  ein  kleines  Filter 
steckt  und  dessen  Rohr  mit  Schlauch  und  Quetschhahn  versehen  ist. 

Nachdem  sich  der  Sand  abgesetzt  hat,  lässt  man  den  Alkohol  abfliessen, 
giesst  neuen  Alkohol  auf,  lässt  denselben  nach  einigen  Stunden  ebenfalls 
ab  und  wiederholt  dies  so  lange,  als  der  Alkohol  gefärbt  und  sauer  ab- 
läuft. Der  so  erhaltene  Auszug  wird  zum  Syrup  verdampft,  in  100  Grm. 
käuflichem  Alkohol  gelöst  und  cubikcentimeterweise  unter  starkem  Rühren 
mit  einer  Lösung  von  Aetzkali  in  käuflichem  Alkohol  (1 : 4)  versetzt, 
bis  die  Flüssigkeit  Curcumapapier  augenblicklich  stark  bräunt.  Nach- 
dem die  Säure  gesättigt  ist,  wird  Ammoniak  frei  und  Curcuma  färbt  sich 
rothbraun.  Ein  weiterer  Kalizusatz  fallt  den  Zucker  und  nun  erst  tritt 
am  Curcumapapier  augenblicklich  die  kastanienbraune  Farbe  auf.  1 bis 
2 Kubikcentim.  zuviel  schaden  nicht.  Man  lässt  absetzen , giesst  die 
noch  trübe  Flüssigkeit  in  ein  anderes  Gefäss,  löst  den  Niederschlag  in 
10  Grm.  Wasser,  fällt  mit  90  Grm.  käuflichem  Alkohol,  den  man  unter 
starkem  Rühren  auf  einmal  zusetzt,  lässt  absetzen,  giesst  die  noch  triibe 
Flüssigkeit  zu  der  ersten  und  wiederholt  dieses  Lösen  und  Fällen  noch 
einmal.  Die  vereinigten  Auszüge  werden  mit  Essigsäure  entschieden 
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sauer  gemacht,  verdampft  und  der  Ktlckstand  im  Wasserbad  stundenlang 
getrocknet.  Nachdem  Essigsäure  und  Wasser  verjagt  sind,  fügt  man 
10,5  Grm.  Wasser  zu,  löst  vollständig  auf  und  fällt  mit  99,5  Alkohol 
von  0,797,  welche  man  vorher  abgewogen  hat,  und  unter  starkem  Kilhren 
auf  einmal  zusetzt.  Das  Becherglas  wird  nun  unter  eine  Glocke  ge- 
stellt, bis  die  Flüssigkeit  vollkommen  klar  geworden  ist,  worauf  man 
durch  etwas  Sand  rasch  filtrirt.  Vom  Filtrat  wiegt  man  100  Grm.  ab 
entsprechend  1000  Grm.  Wein,  verdampft  dasselbe  in  einem  gewogenen 
geräumigen  Becherglas  auf  5 Grm.,  fügt  1 Grm.  Chlorcalciumlösun; 
1 : 2 und  0,5  Ammouiakflüssigkeit  zu  und  fällt  mit  230  Grm.  Alkohol 
von  0,797.  Das  Becherglas  wird  nun  mehrere  Tage,  mit  einer  Glas- 
platte bedeckt,  bei  Seite  gestellt,  da  sich  der  Niederschlag  allmählich 
vermehrt  und  die  Ausscheidung  durch  den  entstehenden  kohlensauren 
Kalk  begünstigt  wird.  Nun  wird  der  Niederschlag,  aus  bernsteinsaurem, 
apfelsaurem,  citronensaurem,  weinsaurem,  kohlensaurem  und  phosphor- 
saurem Kalk  und  Chlorkalium  bestehend,  abfiltrirt,  mit  Alkohol  ausge- 
waschen und  durch  Wasser  der  kohlensaure  und  phosphorsaure  Kalk 
abgeschieden  und  vollständig  ausgewaschen,  was  auf  dem  ursprünglichen 
Filter  geschehen  kann,  indem  man  unter  Umrühren  Wasser  durchgehen 
lässt,  bis  dasselbe  kalkfrei  abläuft.  Die  Lösung  der  übrigen  Kalksalie 
wird  verdampft  mit  überschüssiger  Schwefelsäure  versetzt  und  mit  Al- 
kohol der  schwefelsaure  Kalk  mit  etwas  schwefelsaurem  Kali  gefällt. 
Nach  12  Stunden  wird  filtrirt,  ausgewaschen,  der  schwefelsaure  Kalk 
auf  dem  Filter  in  Wasser  gelöst,  die  Lösung  eingedampft  und  mit  oxal- 
saurem  Ammoniak  gefällt.  Der  oxalsaure  Kalk  wird  in  kohlensauren 
Kalk  übergeführt,  von  dessen  Gewicht  0,028  abgezogen  und  der  Re* 
auf  Bernsteinsäure  berechnet ; 0,028  ist  nämlich  die  Menge  des  kohlen- 
sauren Kalkes,  welcher  erhalten  wird,  wenn  man  apfelsaures,  citronen 
saures  und  weinsaures  Kali  mit  Alkohol  von  90  Gewichtsprocenwi 
mehrere  Tage  schüttelt,  von  der  Lösung  100  Grm.  abfiltrirt,  mit  Chlor- 
calcium fällt,  auswäscht  und  den  Niederschlag  glüht.  Bei  der  Fällung 
des  bemsteinsauren  Kalkes  bleiben  etwa  5 Milligrm.  Bernsteinsäure  in 
Lösung,  welche  der  gefundenen  zugezählt  werden.  — Hätte  man  Mel 
dieser  Methode  die  Säuren  bestimmt  und  ein  erhebliches  Mehr  im  Ver- 
gleich zur  Bestimmung  der  Gesammtmenge  der  freien  Säuren  gefunden 
so  müssten  noch  gebundene  Säuren  zugegen  sein,  wie  dies  in  entsäuerten 
Weinen,  namentlich  wenn  Kali  tartaricum  verwendet  wurde,  der  Fall  i* 
Die  vom  schwefelsauren  Kalk  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  vom  Weingei* 
befreit  mit  Wasser  auf  50  Grm.  gebracht,  zum  Sieden  erhitzt,  siedend 
mit  Bleizucker  in  Ueberschuss  versetzt , heiss  filtrirt , das  Filtrat  mit 
Schwefelwasserstoff  entbleiet  und  nach  Zusatz  von  etwas  Salzsäure,  ns 
die  Bernsteinsäure  sicher  in  Freiheit  zu  erhalten,  auf  einige  Tropfen  ver 
dampft.  Diese  Lösung,  welche  die  Bernsteinsäure  ohne  Verlust  enthält, 
gibt  gleichwohl  die  Eisenreuction  nicht,  weil  sie  noch  einen  Extractstod 
enthält,  welcher  die  Fällung  des  Eisens  durch  Bernsteinsäure  und  rein* 
Alkalien  verhindert.  Der  geringe  Abdainpfrückstand  wird  nun  mit 
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einigen  Messerspitzen  Sand  scharf  ausgetrocknet  und  in  ein  enges  Re- 
agensglas gefüllt.  Das  Glasrohr  wird  fast  horizontal  eingespannt  und 
der  am  Boden  befindliche  Sand  durch  eine  ganz  kleine  Flamme  erhitzt. 
Anfangs  entweicht  noch  etwas  Wasser,  dann  treten  brenzliche  Dämpfe 
auf  und  der  Sand  schwärzt  sich.  Sobald  die  brenzlichen  Dämpfe  auf- 
hören, ist  der  störende  Bestandtheil  zerstört,  während  die  Bernsteinsäure 
nicht  angegriffen  wird,  höchstens  theilweise  sublimirt  und  sich  vor  der 
erhitzten  Stelle  wieder  anlegt,  vorausgesetzt,  dass  die  Entwickelung  der 
Dämpfe  nicht  stürmisch  wird,  wobei  ein  Theil  mitgerissen  würde.  Nach 
dem  Erkalten  zieht  man  die  kohlige  Masse  mit  verdünntem  Ammoniak 
in  der  Wärme  aus,  filtrirt,  verjagt  das  freie  Ammoniak,  setzt  20  Tropfen 
essigsaures  Ammoniak  und  1 Tropfen  basisches  Eisenchlorid  hinzu, 
worauf  der  Niederschlag  bald  entsteht  (vgl.  J.  1882.  833). 

Zur  Nachweisung  von  Salicylsäure  schüttelt  Malen- 
fan  t- Chartres  *)  50  Kubikcentim.  des  zu  untersuchenden  Weines 
mit  20  Kubikcentim.  Chloroform  mässig  durch,  lässt  absetzen,  bringt 
etwa  10  Kubikcentim.  des  Chloroforms  in  ein  Probirglas,  gibt  einige 
Tropfen  Eisenchlorid  und  etwas  Wasser  zu  und  schüttelt  um.  Bei 
Gegenwart  von  Salicylsäure  wird  die  wässrige  Flüssigkeit  gefärbt  (vgl. 
J.  1882.  870). 

R.  K a y 8 e r a)  kritisirt  scharf  ein  von  C. Bischoff  für  Oswald 
Nier  angefertigtes  Reklamegutachten  Uber  seine  französischen  Weine. 
Besonders  bemerkenswerth  ist  folgende  Weinanalyse: 


I.  Garrigues. 

Specitischea  Gewicht 0,9902 

Eztract 1,515  Proc. 

Asche 0,177  „ 

Phosphorsäure 0,015  „ 

Schwefelsäure 0,0158  „ 

Aequivaleut  Kaliumsulfat 0,0342  „ 

Gesammtsäure  als  Weinsäure 0,393  „ 

Weinsäure 0.322  „ 

Flüchtige  Säure  als  Essigsäure 0,057  „ 

Glycerin  0,557  „ 

Alkohol.  Gewicht 10,15  „ 

. Vol 12,58  „ 

Polarisation  im  200  Millim.  langen  Rohr  nach 

Soleil-Ventzke 0° 

Polarisation  des  sechsfach  concentrirten  Weines 

im  200  Millim.  langen  Rohr  desgl.  . . . 0,48°  r. 

Farbstoff:  normal. 


Der  Wein  hat  den  Charakter  der  sudfranzösischen  Naturweine,  ist 
nicht  gegypst,  nicht  mit  künstlichem  Traubenzucker  vergohren  und  als 
reiner  Wein  anzusprechen.  — Kayser  kommt  aber  auf  Grund  obiger 
Zahlen  zu  nachstehenden  Schlussfolgerungen.  Der  Wein  ist  hergestellt 
worden  durch  Mischung  von  etwa  100  Th.  eines  Weines  (bez.  Weinge- 


1)  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  8 S.  106. 

2)  Industrieblätter  1883  8.  282. 
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mischcs)  mit  60  Th.  Wasser  und  20  Th.  höchst  rektificirtem  Weingeist. 
■Ein  Wein,  wie  der  in  Frage  stehende  Garrigues  müsste,  falls  er  ans 
reinem  Traubensaft  dargestellt  worden  wäre,  in  folgender  Weise  zusam- 
mengesetzt sein,  unter  Berücksichtigung  der  von  C.  Bischoff  gefun- 
denen Zahlen : 


Säure  als  Weinsäure  berechnet  ....  0,393  Proc. 

Asche • 0,250 

Stickstoffhaltige  Substanz 0,200 


Farbstoff,  Gerbstoff  u.  zuckerartige  Substanz  0.500 
Glycerin  (12,58  Proc.  Vol.  Alkohol  entspr.)  1,400 

Zusammen  2,743  Proc. 

Das  Produkt  müsste  sonach  2,743  Proc.  Extract  liefern  und  nicht 
1,515  Proc.,  wie  C.  Bischoff  gefunden  hat.  Durch  vorstehende 
Zahlen,  abgerundet  2,7  : 1,5,  sind  zu  gleicher  Zeit  die  Verhältnisszablen 
gegeben,  nach  welchen  die  Verdünnung  des  Weines  stattgefunden  hat : 
1,5:  2,7  = 100  :x,  x = 180;  sonach  sind  aus  100  Liter  ursprünglich 
vorhandenen  Weines  durch  Verdünnung  180  Liter  dargestellt  worden. 
Diese  Verdünnung  hat  stattgefunden  durch  Zusatz  von  Wasser  und  Al- 
kohol, und  zwar  enthielten  die  zugesetzten  80  Liter  15  Liter  Alkohol. 
Von  Bischoff  sind  0,557  Proc.  Glycerin  gefunden  worden,  da  er  nach 
der  Extractiousmethode  gearbeitet  hat,  so  ist  dieser  Menge  noch  0,250 
zuzuzählen,  welche  durch  Verdunstung  bei  seiner  Bestimmung  verloren 
gegangen  sind ; es  waren  sonach  in  Wirklichkeit  0,807  Proc.  Glycerin 
vorhanden,  welche  etwas  Uber  8,0  Proc.  Vol.  Alkohol  entsprechen  ; da 
jedoch  im  Weine  12,58  Proc.  gefunden  wurden,  so  sind  4,58  Proc.  zu- 
gesetzt worden.  100  Liter  Wein  enthielten  sonach  4,5  Liter  Alkohol, 
die  zugesetzte  Verdünnung  enthielt  auch  noch  10,5  Liter,  woraus  sich 
die  angeführten  Zahlen  für  den  Alkoholzusatz  ergeben.  — Bischoff 
fand  0,393  Proc.  Gesammtsäure  auf  Weinsäure  berechnet ; ferner 
0,322  Proc.  Weinsäure  und  0,057  flüchtige  Säure  auf  Essigsäure  be- 
rechnet macht  zusammen:  0,322  -j-  0,057  = 0,379,  also  fast  genau 
soviel  als  auf  Weinsäure  berechnete.  Gesammtsäure  vorhanden  war. 
Dieser  Umstand  ist  ausserordentlich  auffällig,  da  aus  ihm  hervorgeht, 
dass  im  untersuchten  Wein  keine  Apfelsäure,  oder  nur  Spuren  derselben 
vorhanden  waren.  Naturweine  zeigen  ein  solches  Verhalten  nicht;  hin- 
gegen besitzen  Weine,  welche  aus  liosinen  oder  Korinthen  hergestellt 
wurden,  in  hervorragender  Weise  einen  Gehalt  an  Weinsäure,  allerdings 
auch  einen  entsprechenden  Gehalt  an  Mineralsubstanz  und  speciell  an 
Kali;  da  letzteres  nach  der  Untersuchung  von  Bischoff,  der  nur 
0,177  Proc.  Asche  fand,  nicht  in  vorliegendem  Weine  der  Fall  ist,  da 
ausserdem  die  gefundene  Menge  Weinsteinsäure  so  gross  ist,  dass  sie  nur 
xum  geringen  Theile  in  gebundenem,  zum  grösseren  Tbeile  in  freiem 
Zustande  vorhanden  sein  musste,  so  geht  daraus  hervor,  dass  der  grössere 
Theil  der  von  Bischoff  gefundenen  Weinsäure  der  Weinmischung  zu 
gesetzt  worden  ist.  Es  geht  ferner  daraus  hervor,  dass  den  eigentlichen 
Weinkörper  des  Garrigues  ein  Rosinenwein  geliefert  hat,  der  naclt  der 
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in  Südfrankreich  geübten  Praxis  mit  einem  Dalmatiner  oder  Italiener 
Rothwein  verschnitten  wurde,  um  Farbstoff  und  Gerbstoff  zu  erhalten, 
an  welchen  Substanzen  letztgenannte  Weine  bekanntlich  ausserordent- 
lich reich  sind.  Möglich  ist  es  auch,  dass  O.  Nier  nicht  einmal  einen 
Rosinenwein  verwendet,  sondern  in  der  Tbat  das,  was  man  in  Frankreich 
unter  „Piquette-Wein“  versteht,  d.  i.  Tresterwein.  Aus  vorstehenden 
Erwägungen  geht  hervor,  dass  an  Stelle  des  von  Bise  ho  ff  gegebenen 
Gutachtens  folgendes  treten  muss:  Der  Wein  ist  hergestellt  durch  sehr 
starke  Verdünnung  eines  Rosinenweines  mittels  Alkohol  und  Wasser, 
dem  zur  Erzielung  der  erforderlichen  Acidität  beträchtliche  Mengen 
Weinsteinsäure  zugesetzt  wurden ; Farbe  und  Gerbstoff  rühren  von  einem 
daran  reichen  Verschnitt  weine  her.  — Das  von  O.  Nier  als  Garrigues 
verkaufte  Produkt  ist  demnach  kein  reiner,  seiner  Zusammensetzung 
nach  sUdfranzösischer  Wein,  sondern  fällt  in  die  Kategorie  der  Kunst  - 
weine. 

Die  Weinkrankheit  des  Blauwerdens  kommt  nach  P.Carles*) 
jetzt  viel  häufiger  als  sonst  in  der  Gironde  vor,  nachdem  dort  viel  ge- 
ringere Weine  aus  dem  Süden  zum  Verschneiden  angewendet  werden. 
Der  Wein  hat  sein  Bouquet  verloren  und  je  nach  dem  Grade  der  Krank- 
heit einen  faden  Geschmack  oder  einen  unangenehmen  Geruch  und 
schlechten  Geschmack.  Seine  Farbe  wird  violett  und  au  der  Luft  immer 
dunkler,  zuletzt  dunkelblau.  Durch  das  Filter  geht  er  mit  derselben 
Farbe  und  ebenso  trüb,  verstopft  aber  bald  die  Poren.  Unter  dem  Mi- 
kroskop erscheint  der  Wein  bei  genügender  Vergrösserung  mit  zahl- 
reichen äusserst  feinen,  biegsamen,  vollkommen  deutlichen  Fasern  erfüllt. 
Diese  sind  das  Schmarotzerferment  der  Krankheit,  welches  die  Wellen 
in  der  Flüssigkeit  bildet  und  die  Poren  des  Filters  verstopft.  Das  Fer- 
ment hat  die  Stelle  der  Weinhefe  eingenommen  und  alle  Bitartrate  und 
später  auch  die  neutralen  Tartrate  selbst  zerstört.  Der  Alkoholgehalt 
hat  sich  wenig  geändert ; der  Extractgehalt  ist  vermindert,  doch  nicht 
in  hohem  Grade  (etwa  2 Grm.  im  Liter) , das  Gummi  hat  abgenommen 
und  sämmtlicher  Zucker  ist  verschwunden.  Das  Glycerin  hat  sich  be- 
deutend vermindert  (um  50  bis  80  Proc.).  Alle  freie  Weinsäure  ist  ver- 
schwunden und  die  als  Weinstein  vorhandene  in  Zersetzung  begriffen. 
Das  Tannin  verwandelt  sich  langsam  in  LTlminsäureprodukte.  Da  das 
Kali  sich  nach  und  nach  in  neutrale,  dann  in  alkalische  Salze  und  selbst 
in  Kaliumcarbonat  umwandelt,  so  erklärt  dies  den  allmählichen  Ueber- 
gang  der  Weinfarbe  in  blau.  Ist  der  Wein  noch  nicht  zu  lange  ange- 
griffen, so  kann  er  wiederhergestellt  werden,  wenn  man  Weinsäure  zu- 
setzt, schönt  und  in  geschwefelte  Fässer  abzieht.  Da  der  Tanningehalt 
sich  erniedrigte,  so  ist  es  noch  besser,  den  Wein  mit  solchem  zu  ver- 
schneiden, welcher  an  Weinstein  und  freier  Weinsäure  reich  ist,  zu 
schönen  und  öfters  abzuziehen.  Ist  die  Krankheit  jedoch  zu  weit  vor- 
geschritten , so  hat  der  Wein  seine  chemische  Zusammensetzung  der- 


1)  Kepert.  de  Pharm.  11  S.  59;  Archiv  der  Pharm,  ätl  8.  468. 
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maassen  geändert,  dass  nicht  zu  helfen  ist.  Wollte  tnan  seinen  Alkohol 
abdestilliren,  so  hätte  derselbe  einen  sehr  schlechten  Geschmack  ; eine 
Umwandlung  des  Weines  in  Essig  würde,  wenn  sie  gelingt,  nur  ein  sehr 
geringes  Produkt  liefern. 

C.  Bierbrauerei. 

Gerste  und  Malz.  Nach  H.  Bungener  und  L.  Fries*) 
löst  mit  1 Proc.  Salicylsäure  versetztes  siedendes  Wasser  so  viel  Stärke 
auf , dass  man  einen  ziemlich  dicken  Syrup  erhält , aus  welchem  beim 
Erkalten  die  Stärke  sich  in  scheibenförmigen  Krystallen  ausscheidet, 
während  die  Verzuckerung  nur  äusserst  langsam  bewirkt  wird.  Kocht 
man  während  3 4 Stunden  4 bis  5 Grm.  fein  gemahlene  Gerste  mit 
150  Kubikcentim.  Wasser  und  1,5  Grm.  Salicylsäure,  so  geht  alle  Stärke 
in  Lösung.  Die  heisse,  etwas  opalisirende,  aber  ganz  farblose  Flüssig- 
keit wird  durch  ein  in  einem  Heisswassertrichter  befindliches  Papier- 
filter mit  Hilfe  der  Luftpumpe  von  den  hellgelben  Trebern  getrennt- 
Man  wäscht  mit  siedendem  Wasser,  bis  ein  Tropfen  des  Filtrates  mit  Jod 
keine  Reaction  mehr  gibt,  verzuckert  die  Stärke  im  Filtrate  mit  Salz- 
säure und  bestimmt  die  gebildete  Glykose  mit  Kupferlösung.  Die  er- 
haltenen Resultate  sind  um  1 bis  2 Proc.  höher,  als  wenn  man  die 
Stärke  durch  Wasser  bei  135°  zur  Auflösung  bringt.  Da  in  letzterem 
Falle  eine  dunkel  gefärbte  Lösung  erhalten  wird,  so  ist  es  möglich,  dass 
hierbei  ein  Theil  der  Stärke  zersetzt  wird  (vgl.  J.  1882.  873). 

Nach  L.  A u b r y *)  enthielten  5 Proben  Chevaliergerste  aus 
dem  Eisass,  1882er  Ernte,  berechnet  auf  Trockensubstanz  : 

1 II  III  IV  V 

Stärke 62,78  68,20  60,39  66,49  66,84 

Stickstoff  ....  1,9008  1,9456  1,6208  1,6400  1,7456 

Entspr.  Proteinstoffe  11,88  19,16  10,13  10,25  10,91 

Phosphorsäure  . . 1,063  1,082  1,064  1,030  1,062 

Entsprechende  Gerstenproben  von  1880,  im  Laboratorium  der 
wissenschaftlichen  Station  für  Brauerei  in  München  (vgl.  J.  1882.  842) 
vermälzt,  bei  81#gedarrt  und  dann  untersucht,  ergaben  folgende  Resultate: 


Die  Gerste  enthielt 

StürkA  Stick*  PhosPhor- 
ötÄrke  Btoff  j «Hure 

I 

Keim- 

fähig- 

keit 

Extract- 

ausbeute 

aus 

Trocken- 

substanz 

Proc. 

Maltose 

des 

Extractes 

Proc. 

Maltose: 
Nicht- 
maltose 
» 1 tn 

Ver- 

zuckerung 

in 

Minuten 

62,67 

1,669  1,015 

99 

81,62 

63,96 

0,56 

SO 

65,35 

1,443  0,910 

99 

84,36 

62,32 

0,60 

45 

65,14 

1,646  1,115 

98 

84,09 

65,25 

0,53 

30 

61,20 

1,646  1,023 

97 

83,26 

63,02 

0,58 

30 

64,12 

1,625  0,966 

100 

80,67 

64,17 

0,56 

30 

66,78 

1,819  1,098 

100 

79,70 

64,49 

0,55 

SO 

1)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  S.  39. 

2)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  S.  86. 
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M.  Schwarz1)  hat  verschiedene  Sorten  amerikanischer 
Gerste  untersucht.  Verf.  zeigt,  dass  das  Komgewicht  zu  keinem 
Schlüsse  berechtigt  auf  den  Gehalt  der  Gerste  an  Trockensubstanz, 
Stärke  , Proteinstoffen  (Stickstoff  X 6,25)  und  an  Aschebestandtheilen, 
dass  somit  die  Höhe  des  Korngewichtes  bei  der  Wertbschätzung  der 
Gerste  nicht  benutzt  werden  kann.  Die  wesentlichsten  Resultate  der 
Untersuchung  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt : 


Die  Trockensubstanz  enthält 

Gerstensorte 

Korn- 

gewicht 

Wasser- 

gehalt 

Stärke 

Proteine 

Asche 

Phos- 

phor- 

säure 

Milligrm. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Minnesota  Barley  . . 

30,9 

14,13 

67,31 

13,58 

2,77 

1,05 

Scotch  11.  Qual.  . 

35,4 

14,35 

63,77 

13,34 

2,82 

0,985 

Scotch  I.  Qual.  . . . 

34,5 

11,90 

64,85 

11,93 

2,86 

1,031 

Choice  Scotch  . . . 

31,2 

14,33 

65,20 

11,67 

3,28 

0,934 

Wisconsin  Barley 

32,6 

16,14 

65,47 

10,80 

2,83 

0,997 

Scotch  Wisconsin  Barley 

35,2 

14,34 

66,12 

9,26 

2,74 

0,929 

Canada  II.  Qual. 

29,0 

15,31 

65,33 

10,27 

3,16 

0,969 

Canada  II.  Qual. 

32,8 

16,96 

68,53 

12,73 

3,74 

0,996 

Canada  West  . . . . 

30,7 

13,29 

67,54 

11,01 

3,02 

0,954 

Chevalier  California 

43,7 

13,31 

68,33 

10,42 

2,86 

0,980 

State  Barley  . . . . 

35,0 

11,24 

66,35 

11,45 

2,72 

0,935 

Canada  Barley  . . . 

28,6 

10,46 

66,48 

10,47 

2,92 

0,856 

Beregnete  und  nicht  beregnete  Gerste  wurde  von 
F.  Farsky*)  untersucht.  Von  den  Körnern  der  gesunden  Gerste 
keimten  98  Proc.,  der  beregneten  nur  45  Proc.  Die  Analyse  ergab : 


Nicht  beregnete  Gerste  Beregnete  Gerste 


Wasser 

. . 12,34 

— 

14,76 

— 

Stickstoffhaltige  Bestandtheile 

. 11,25 

12,83 

11,45 

13,43 

Fett  ........ 

. . 1,98 

2,26 

1,67 

1,96 

Stickstofflose  Extractstoffe  . 

. . 66,11 

76,42 

64,00 

76,08 

Holzfaser 

. . 6,12 

6,98 

6,72 

6,71 

Asche 

. . 2,20 

2,51 

2,40 

2,82 

100,00 

100,00 

100,00 

loo.oo 

Kali 

Proc.  0,41 

0,47 

0,39 

0,46 

Phosphorsäure 

Proc.  0,70 

0,79 

0,70 

0,82 

In  100  Theilen  der  untersuchten  Gersteproben  waren  enthalten : 

Nicht  beregnete  Gerste  Beregnete  Gerste 


An  gesammtem  Stickstoff  .... 

1,8000 

1,8320 

Stickstoff  in 

Form  v.  Salpetersäure 

0,0014  oder 

0,08 

Spuren 

*»  n 

„ „ Ammoniak  . . 

0,0102 

0,57 

0,0099  oder  0,54 

n w 

„ „ Amiden  . . . 

0,0271 

1,60 

0,3664 

20,00 

*i  n 

. „ lösl.Eiweissstoffen 

0.0813 

4,52 

0,0607 

2,77 

f P 

„ unlösl.  „ 

1,6800 

93,33 

1,4050 

76,69 

1.8000  100,00 

1,8320 

100,00 

1)  Amerikanische  Bierbrauer  1883  8.  65  und  99. 
-2)  Böhmische  Bierbrauer  (Prag)  1883  S.  325. 
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Ferner  wurden  im  Wasserextracte  vorgefunden: 


Nicht  beregnet«  Gerste 


Dextrin 2,12  Proc. 

Traubenzucker  Spuren 

Maltose 1,56 

Andere  lösliche  Stoffe  . . . 4,72 


Summe  8,40 


Beregnet«  Gers« 
1,05  Proc. 
2,32 
4,27 
6,35 
13,99 


Somit  sind  namentlich  die  Ei  weissstoffe  zersetzt,  indem  aus  ihnen 
amidartige  Verbindungen  (Leucin,  Tyrosin,  Asparagin  und  ähnliche 
Stoffe)  entstehen , welche  bekanntlich  jenes  Material  darstellen , aus 
welchem  , wenn  nicht  alle , so  gewiss  sehr  viele  Pflanzen  ihre  Eiwcis- 
Stoffe  aufbauen.  Von  den  übrigen  stickstoffhaltigen  Stoffen  blieb  dis 
Ammoniak  unberührt,  und  nur  die  Salpetersäure  ist  beinahe  völlig  ver- 
schwunden ob  durch  Verbrauch  oder  durch  Auswaschen  ist  fraglich. 
Aber  nicht  nur  die  Eiweissstoffe , sondern  auch  die  Kohlenhydrate  bea 
stickstofflose  Extractstoffe  unterlagen  dem  eingebrochenen  chemisch«; 
Processe , wie  sich  dies  aus  der  Betrachtung  der  Zusammensetzung  des 
Wasserextraetes  deutlich  kundgibt.  Durch  das  Nasswerden  der  Gerste 
ist  somit  dem  Malzprocesse  vorgegriffen,  ein  Theil  der  dabei  stattfrodea- 
den  Umsetzungen  ist  bereits  vor  sich  gegangen  (vgl., 7.  1882.  844),  und 
eben  darin  ist  die  Ursache  zu  suchen,  warum  die  beregnete  Gerste  auf 
eine  andere  Art  vermalzt  werden  muss , als  die  gesunde,  trocken  eilige- 
brachte.  — Märcker’s  Untersuchungen  *)  beschäftigten  sich  mit  Gerste 
von  einem  Felde,  deren  eine  Hälfte  tadellos  eingebracht  worden  war. 
während  die  andere  Hälfte  einem  bei  der  Ernte  eintretenden  Regen- 
wetter zum  Opfer  fiel , nämlich  fast  vierzehn  Tage  hintereinander  stark 
durchnässt  wurde,  so  dass  ein  sehr  bedeutendes  Auswaschen  der  Gerste 
stattgefunden  hatte.  Gersteproben  beider  Hälften  wurden  vergleichend 
untersucht  und  dabei  die  folgenden  Resultate  erhalten : Die  auf  dem 
gewöhnlichen  Wege  der  Futteranalyse  ausgefiihrte  Untersuchung  hat 
keinen  erheblichen  Unterschied  zwischen  der  gut  eingekommenen  und 
der  ausgewachsenen  Gerste  ergeben , wie  aus  den  folgenden  Zahlen  n 
ersehen. 


Ausgewachsene  Gut  einge- 
Gerste  kommene  Gerste 

Wasser 8,57  Proe.  9,51  Proc. 

Rohfaser 5,44  5,66 

Fett 1,65  1,88 

Mineralstoffe  . . . 3,16  2,97 


Stickstofffreie  Extractstoffe  69,49  69,33 

Stickstoffhaltige  Stoffe  . 11,69  10,76 

Die  Bestimmung  der  in  Wasser  löslichen  Bestandtheile  zeigt  aber 
einen  sehr  bedeutenden  Unterschied  zwischen  ausgewachsener  und  gut 
eingekommener  Gerste,  denn  es  enthielten : 

1)  Braunschw.  landwirthschaftl.  Zeit.  1883. 
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Ausgewachsene 

Gut  einge- 

Gerste 

kommene  Gerste 

Lösliche  Stärke  . 

1.17  Proc. 

1,76  Proc. 

Dextrin 

0,00 

1,10 

Dextrose 

4,92 

0,00 

Maltose 

7,32 

3,12 

Sonstige  lösliche  Stoffe 

. 5,23 

5,64 

18,64 

11,62 

Diesen  Zahlen  ist  zu  entnehmen,  dass  es  sich  beim  Auswachsen  um 
eine  sehr  energische  Diastasewirkung  handelt,  deren  Hauptwirkung  darin 
besteht,  dass  aus  Stärke  und  Dextrin  eine  sehr  bedeutende  Zuckermenge 
entsteht.  Der  Gehalt  der  Samenkörner  an  Stärkemehl  erleidet  theils 
durch  den  Uebergang  in  lösliche  Kohlehydrate , theils  durch  eine  ein- 
tretende Zersetzung  eine  erhebliche  Abnahme,  indem  die  ausgewachsene 
Gerste  nur  57,98  Proc.,  die  gut  eingebrachte  dagegen  64,10  Proc.  Stärke 
enthielt.  — Am  bedeutendsten  sind  jedoch  die  Veränderungen  der  stick- 
stoffhaltigen Gerstebestandtheile  in  Folge  des  Auswachsens.  Es  ent- 
hielten in  Procenten  der  Trockensubstanz  die  Gerstenkörner: 

Ausgewachsen  Normal 

Uesammtstickstoff 2,045  Proc.  1,900  Proc. 

Stickstoff  als  Salpetersäure  . Spuren  Spuren 

. „ Amide  ....  0,454  0,028 

„ , Ammoniak  . . 0,044  0,045 

. „ lösliches  EiweUs  . 0,036  0,087 

■ „ unlösliches  Eiweiss  1,511  1,740 

2^045  1,900 

oder  es  waren  vorhanden  von  100  Stickstoff  der  Gerste  in  Form  von 


Amiden 22,2  1,5 

Ammoniak 2,2  2,4 

Löslichem  Eiweiss 1,8  4.6 

Unlöslichem  Eiweiss  ....  73,8  91.5 


Es  folgt  hieraus,  dass  die  Salpetersäure  sich  weder  in  den  normalen 
noch  in  den  ausgewachsenen  Körnern  in  irgendwie  erheblichen  Mengen 
vorfindet,  dass  das  Ammoniak  unverändert  geblieben  war,  das  lösliche 
Eiweiss  eine  Verminderung  erfahren  hatte  (während  von  100  Theilen 
Stickstoff  der  normalen  Körner  4,6  Th.  im  löslichen  Eiweiss  vorhanden 
waren,  ist  diese  Menge  in  den  ausgewachsenen  Körnern  auf  1 ,8  Th.  ge- 
sunken. Dieses  Verhalten  erklärt  sich  daraus,  dass  das  lösliche  Eiweiss 
zuerst  zur  Bildung  der  Amide  aufgezehrt  wurde).  Ferner  dass  das  un- 
lösliche Eiweiss  ebenfalls  durch  den  Uebergang  in  Amide  eine  Vermin- 
derung erfahren  hatte  und  von  91,5  Th.  auf  73,8  ftlr  100  Th.  Stickstoff 
gesunken  war,  der  Gesammtgehalt  an  Eiweiss  von  96,1  auf  75,5  Th. 
d.  li.  um  20,6  Th.  von  100  Th.  vorhandenen  Stickstoffes  gesunken  war. 
Die  bedeutendste  Zunahme  hatten  die  Amide  erfahren,  welche  von  1,5 
auf  22,2  für  100  Th.  vorhandenen  Stickstoffes  vermehrt  waren.  Die 
Keimfähigkeit  war  von  98  Proc.  im  Mittel  mehrerer  Versuche  auf 
45  Proc.  gesunken  (vgl.  J.  1882.  876). 
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Den  Untersuchungen  Märcker’s  sich  anschliessende  Unter- 
suchungen vonKobus  mit  ausgewachsenem  W eizen  ergaben  ebenfalls 
eine  sehr  bedeutende  Verminderung  der  Stärke  und  eine  Zunabmeder 
löslichen  Kohlehydrate  (Dextrin).  Die  am  tiefsten  eingreifenden  Ver- 
änderungen hatten  aber  auch  hier  die  stickstoffhaltigen  Verbindung 
der  Körner  erfahren.  Von  100  Th.  Stickstoff  waren  in  den  ans't- 
wachsenen  Körnern  54,9  Proc.  Eiweissstickstoff  und  45,1  Nicbteiwe» 
Stickstoff.  Es  hatte  sich  der  Klebergehalt  durch  das  Auswachsen  um 
etwa  20  bis  25  Proc.  vermindert. 

F.  Chodounsky*)  bespricht  die  Gerste  des  Jahrganges  1881. 
— Versuche  Uber  die  Volumen-  und  Gewichtsv e ränderun» 
der  Gerste  und  des  Malzes  von  Chodounsky  ergaben , das 
Darrmalz  frisch  nach  dem  Abdarren  eine  Volumenverminderung  zeigt: 
mit  der  Ablagerung  des  Malzes  nimmt  das  Malz  etwas  an  Gewicht  und 
Volumen  zu.  100  Hektoliter  Gerste  geben  meist  97  bis  99  Hektoliter 
frisch  abgedarrtes  und  99  bis  101  Hektoliter  abgelagertes  Malz. 

Nach  K.  Lintner*)  wurde  in  einer  Brauerei  in  Kempten  Mitte 
September  ein  Theil  einer  neuen  Frankengerste  vermälzt , ros 
welcher  34  Proc.  nicht  keimten.  Nachdem  aber  der  andere  Theil  auf 
der  oberen  Horde  einer  Doppeldarre  versuchsweise  innerhalb  13  Stau 
den  bei  37,5®  (30°  R.)  ausgetrocknet  worden  war,  blieben  bereit» nur 
mehr  11  Proc.  aus.  In  Weihenstephan  wurde  eine  Gerste  aus  der  Frei- 
singer  Gegend,  wovon  nahezu  14  Proc.  nicht  keimten,  bei  50°  innerhalb 
10  Stunden  ebenso  behandelt  und  es  ergab  sich , dass  schliesslich  nur 
mehr  4 Proc.  Körner  sich  nicht  entwickelten.  Das  künstliche  Trocknet 
der  Gerste  ersetzt  somit  die  Nachreife , bez.  das  Einziehen  der  Gers» 
auf  dem  Halm  und  im  Stock.  Das  Austrocknen  der  Gerste  bis  zu  ein« 
gewissen  Feuchtigkeitsrest  gleicht  sicher  aber  nicht  nur  den  verschie- 
denen Wassergehalt  der  einzelnen  Körner  aus , wodurch  eine  gleich 
mässige  Weiche  für  den  Mälzungsprocess  erzielt  werden  kann,  sondern 
verändert  wahrscheinlich  auch  gewisse  physiologische  Vorgänge,  welch« 
die  Keimungsfähigkeit  der  betreffenden  Samen  beeinträchtigen  oder  rer- 
hindern.  Trockenes  Getreide  entbindet  nur  sehr  geringe  Mengen  von 
Kohlensäure;  diese  nimmt  aber  mit  dem  Steigen  des  Feuchtigkeit-^ 
haltes  zu  und  bei  einem  13  bis  14  Proc.  übersteigenden  Wassergehalt 
findet  die  Bildung  dieses  Gases  in  grossem  Maasse  statt.  Für  diese  Ab- 
nahme spricht  auch  die  Thatsache,  dass  die  betreffenden  Gersten  in  d« 
Keimapparaten  ohne  vorhergegangene  Weiche  sich  ebenso  verhalt« 
wie  auf  der  Malztenne  im  geweichten  Zustande.  Es  ist  gewiss  anzurr 
keunen,  dass  man  von  verschiedenen  Seiten  bestrebt  ist,  die  Producenu-. 
zu  veranlassen,  dass  sie  durch  eine  sorgfältige  Kultur  insbesondere  durch 
eine  richtige  Auswahl  der  Sorten  und  bessere  Bodenbearbeitung  die 


1)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  S.  *205 ; Allgem.  Zeitschrift <■ 
Bierbrauerei  1883  S.  328. 

2)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  8.  484. 
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Qualität  der  Gerste  verbessern,  um  eine  brauchbare  Brauergerste  zu  er- 
zielen ; aber  es  wird  dieses  Streben  sehr  fraglich , wenn  nicht  zugleich 
die  richtige  Zeit  der  Ernte  und  des  Ausdrusches  beachtet  wird.  Soll 
der  Brauer  ein  gutes  Malz  erhalten,  so  muss  er  Uber  trockene  Waare 
verfügen  können,  eine  Gerste,  die  sofort  vermälzt  werden  muss,  darf 
nach  den  Anforderungen  der  alten  Brauer  sich  nicht  kalt  anfühlen  und 
soll  wie  Sand  durch  die  Finger  rinnen ! — Ein  Malz,  welches  mehr  als 
6 Proc.  nicht  gekeimte  Gerste  enthält,  kann  sehr  leicht  grosse  Störungen 
im  Betriebe  zur  Folge  haben,  z.  B.  höhere  Milchsäurebildung  im 
Malze  selbst,  ein  ungünstiges  Verhältniss  des  Zuckers  zum  Nichtzucker 
in  der  Würze,  ein  unvollkommenes  Brechen  und  langsame  Klärung  des 
Bieres  am  Ende  der  Hauptgährung , mangelhafte  Nachgährung  und 
wiederholte  Trübung  der  Biere  vor  dem  Verbrauch  (sog.  Kleister-  und 
Glutintrübung).  Ist  man  genöthigt  Gerste  mit  viel  Körnern  von  schwacher 
Keimfähigkeit  zu  verarbeiten,  so  gebe  man  eine  schwache  Haupt  weiche, 
verlängere  aber  dagegen  dieNaebweiclie  und  füge  allenfalls  noch  Wasser 
zu.  Die  Keimung  führe  man  kalt,  damit  die  kräftig  keimenden  Körner 
zurückgehalten  werden  und  die  schwach  keimenden  dagegen  nachkommcn. 
Das  Darren  werde  langsam  ausgeführt  und  ja  nicht  zu  hoch  abgedarrt. 
Bei  der  Würzebereitung  begünstige  man  die  beste  Zuckerbildungstempe- 
ratur von  60°  sowohl  beim  Maischverfahren  als  vor  dem  Kochen  der 
Dickmaischen  uud  bringe  dieselben  langsam  zum  Kochen.  Beim  Ab- 
inaischen  erhöht  man  die  Temperatur  ja  nicht  Uber  75°  sondern  suche 
eher  dieselbe  ein  paar  Grade  darunter  zu  erhalten. 

Nach  fernerer  Mittheilung  von  K.  Lintner  l)  liegen  die  Haupt- 
übelstände der  jetzigen  Mälzungsmethode  in  den  ungleichen 
Temperaturen , welche  in  dem  keimenden  Haufen  herrschen , und  dem 
verschiedenen  Feuchtigkeitazustande , in  welchem  sich  die  einzelnen 
Schichten  befinden.  Ebenso  ist  die  langsame  Abführung  der  Kohlen- 
säure und  der  mangelhafte  Zutritt  von  Sauerstoff  sicher  nicht  selten 
nachtheilig.  Sammelt  sich  im  Haufen  zu  viel  Kohlensäure  an , so  ent- 
wickelt sich  nicht  der  von  den  Mälzern  beliebte  Gurkengeruch,  sondern 
ein  eigenthümlicher  Apfelgeruch.  Dieses  Auftreten  von  Apfelgeruch 
dürfte  sich  darauf  zurückffihren  lassen,  dass  jede  lebende  Pflanzenzelle, 
wenn  sie  von  dem  atmosphärischen  Sauerstoffe  abgeschnitten  wird , eine 
alkoholische  Gährung  durch  sich  selbst  erzeugt.  In  einer  Luft  mit 
20  Proc.  Kohlensäure  keimen  Gerstenkörner  nicht  mehr.  Die  pneu- 
matische Mälzerei  soll  nun  alle  diese  Uebelstände  beseitigen.  Die 
angekeimte  Gerste  wird  auf  ein  fein  durchlöchertes  Blech  geschüttet 
und  der  Raum  unter  demselben  luftleer  gemacht.  Die  Tennenluft, 
welche  vorher  gereinigt  und  auf  die  gewünschte  Temperatur  gebracht 
wird,  dringt  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  durch  den  Haufen  und 
führt  Wärme  und  Kohlensäure  gleichmässig  ab,  so  dass  das  keimende 
Korn  in  einem  reinen  Luftbade  liegt,  welches  stets  gleiche  Temperatur 


1)  Zeitschrift  f.  d.  gea.  Brauwesen  1883  S.  25. 
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und  gleichen  Feuchtigkeitsgehalt  hat.  Der  Haufen  wird  alle  12  Stun- 
den umgesetzt  und  um  so  viel  verschoben,  dass  auf  der  ersten  Stelle  von 
neuem  Quellgerste  aufgeschtlttet  werden  kann.  Die  Arbeit  rückt  so  bis 
zum  fertigen  Grünhaufen  regelmässig  vor.  Dabei  ist  die  keimende  Gerste 
stets  der  Controle  durch  Auge  und  Thermometer  zugänglich  und  die 
höchste  Reinlichkeit  gewahrt.  Eine  derartige  von  C.  Völknerfur 
J.  Schilcher  inPuntigam  bei  Graz  erbaute  Mälzerei  ist  seit  Mai  1882 
im  Betriebe.  Dieselbe  besteht  aus  der  pneumatischen  Tenne  nebst  Zn- 
behör,  2 Darren,  Silo-  und  Putzeinrichtungen  und  ist  ftlr  eine  jährliche 
Erzeugung  von  20000  Hektoliter  Malz  berechnet.  Da  ein  Haufen 
15  Hektoliter  enthält  und  sich  die  Arbeit,  sowie  das  Nachschütten  täg- 
lich 2mal  wiederholt,  so  werden  in  10  Tagen  300  Hektoliter  für  jede 
Bettung  fertig.  Diese  gebrauchen  einschliesslich  der  Gänge  einen 
Flächenraum  von  200  Quadratm.,  während  sie  auf  der  gewöhnlichen 
Haufentenne  mindestens  600  Quadratm.  beanspruchen  würden.  Bei 
einer  im  Juni  1882  vorgenommenen  Untersuchung  zeigte  das  Thermo- 
meter in  der  Tenne  und  in  sämmtlichen  keimenden  Haufen  eine  gleich- 
mässige  Temperatur  von  11,75°;  die  Aussenluft  hatte  dagegen  25,5*. 
Durch  den  Haufen  von  120  Quadratm.  Fläche  strömten  stündlich 
14  400  Kubikmeter  Luft.  — Wie  nun  bei  der  offenen  pneumatische» 
Mälzerei  sich  der  ganze  Wachsprocess  vor  den  Augen  des  Mälzers  ab- 
spiegelt , der  jeden  Augenblick  eingreifen  und  reguliren  kann , dessen 
Blicke  sich  kein  Korn  zu  entziehen  vermag,  so  ist  das  Entgegengesetzte 
bei  der  mechanischen  Mälzerei  der  Fall , bei  welcher  sich  während  de 
ganzen  Verlaufes  der  Keimung  die  Körner  in  geschlossenen,  schwer  zu- 
gänglichen Behältern  befinden,  deren  Reinigung  schwierig  und  bei  denen 
die  Controle  des  Vorganges  nur  durch  herausgenommene  Proben  möglich 
wird.  Ausserdem  ist  bei  den  meisten  mechanischen  Keimapparaten  die 
Luftzuführung  mangelhafter  als  bei  den  gewöhnlichen  Haufentennen. 
Der  grösste  Fehler  der  mechanischen  Keimapparate  ist  aber  die  den- 
selben anhaftende  Unreinigkeit,  da  viele  derselben  vollständig  unzn- 
gängliche  Ecken  und  Winkel  bieten,  in  denen  die  Schimmelbildung  alle 
Bedingungen  vorfindet.  Werden  unter  gleichen  Verhältnissen  aus  ver- 
schiedenen Darrmalzen  Maischen  bereitet  und  wird  die  Verzuckerung- 
temperatur  in  jeder  so  lange  eingehalten,  bis  das  Malz  vollkommen  auf- 
gelöst, die  Stärkereaction  in  der  Maische  verschwunden  ist,  so  findet  man, 
dass  bei  einigen  Malzen  diese  Erscheinung  rasch , bei  anderen  langsam 
eintritt  und  dass  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Malzes  sowohl  in  den 
rasch,  als  in  den  langsam  verzuckernden  Maischen  das  Verhältnis  des 
Zuckers  zum  Nichtzucker  ein  günstiges  und  auch  ein  ungünstiges  sein 
kann.  Die  rasche  Auflösung  mit  günstigem  Verhältnisse  des  Zuckers 
zum  Nichtzucker  in  der  Maische  erklärt  sich  daraus,  dass  von  dendiasta- 
tisch  wirkenden  Stoffen  im  Malze  auf  der  Darre  nur  ein  kleiner  Tbeil 
geronnen  und  unwirksam  geworden  ist.  Eine  schnelle  Auflösung  d« 
Malzes  mit  einem  ungünstigen  Verhältnisse  des  Zuckers  zum  Nichtzucker 
in  der  Maische  ist  darauf  zurückzuführen , dass  der  noch  wirksam  ge- 
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bliebene  Diastaserest  die  Stärke  wohl  rasch  verflüssigt  und  löst , aber 
mehr  Dextrin  als  Zucker  liefert.  Bei  solchen  Malzen  ist  die  Temperatur 
auf  der  Darre  zu  rasch  gesteigert  worden  und  der  noch  vorhandene 
Feuchtigkeitsrest  hat  zwar  nicht  ausgereicht  zur  Glasmalzbildung,  wohl 
aber  zur  Gerinnung  eines  grossen  Theiles  der  wirksamen  Protinoidc.  — 
Es  steht  diese  Erscheinung  im  Zusammenhänge  mit  der  Erfahrung,  dass 
die  Invertirung  der  Stärke  beim  Maischen  bis  zu  70°  rascher  stattflndet 
als  bis  zu  60°,  aber  mehr  Dextrin  als  Zucker  gebildet  wird.  Die  Ur- 
sache einer  langsamen  Auflösung  des  Malzes,  verbunden  mit  einem 
günstigen  Verhältnisse  des  Zuckers  zum  Nichtzucker  in  der  Maische, 
dürfte  darauf  zurückgeführt  werden , dass  die  diastatischen  Stoffe  im 
Malze  zwar  sehr  ausgetrocknet,  aber  nicht  zerstört  worden  sind.  Es  ist 
ja  eine  bekannte  Thatsache , dass  stark  getrocknetes  Eiweiss  nur  lang- 
sam aufquillt  und  sich  löst.  Eine  langsame  und  dabei  unvollkommene 
Verzuckerung  weist  darauf  hin,  dass  der  grösste  Theil  der  diastatischen 
Stoffe  auf  der  Darre  unlöslich  geworden  ist. 

Bekanntlich  hat  sich  nach  den  vergleichenden  Resultaten  in  der 
Praxis  beim  Versieden  von  untersuchten  Malzen  mit  den  Untersuohungs- 
resultaten  der  im  Laboratorium  ausgeführten  Maischproben  in  der  Regel 
ergeben , dass  die  besten,  vorzüglichsten  und  haltbaren  Decoctionsbiere 
aus  Malzen  hervorgingen,  deren  Maltosegehalt  in  den  erhaltenen  Würzen 
zwischen  65  und  69  Proc.  des  Extractes  schwankte,  entsprechend  Mal- 
tose: Nichtmaltose  = 1 : 0,45  bis  0,54  (vgl.  J.  1882.  844).  Die 
Klagen  über  hohe  Vergährung,  geringen  Schaum  und  Kraft  der  Biere 
treffen  in  der  Regel  auf  die  Malze,  deren  Verhältniss  von  Maltose  zu 
Nichtmaltose  in  der  Würze  bei  den  Laboratoriumsversuchen  unter 
1 : 0,45  gefunden  wurde , während  langsame  Hauptgährung , schlechte 
Vergährung  und  Klärung  der  Biere,  schwieriges  Absetzen  der  Hefe  im 
Lagerfasse,  geringe  Haltbarkeit  und  baldiges  Schalwerden  der  Biere  mit 
der  Zunahme  des  Nichtzuckers  Hand  in  Hand  gehen.  Zu  der  folgenden 
Zusammenstellung  wurden  die  Resultate  von  250  in  Weihenstephan  aus- 
geführten Malzuntersuchungen  ausgewählt,  zu  welchen  die  aus  verschie- 
denen Mälzereien  stammenden  Darrmalze  nach  ihren  äusseren  Eigen- 

Von  den  250  Malzen  lösten  sieb  Davon  erreichten  das  Verhältniss  des 

nach  der  Erreichung  der  Ver-  Zuckers  zum  Nichtzucker  in  der 


zuckerungstemperatnr : Maische  noch  : 
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schäften  als  normal  zu  bezeichnen  waren,  und  darin  berücksichtigt,  wie 
viele  von  denselben  sich  in  einer  gewissen  Zeit  auflösen  und  wie  sich 
dabei  das  Verhältniss  der  Maltose  zur  Nichtmaltose  in  den  daraas  er- 
haltenen Würzen  gestaltete. 

Die  Auflösungszeit  verschiedener  Darrmalze  ist  somit  auch  bei 
gleichen  Maischverfahren  verschieden ; die  günstigsten  Resultate  liefertet 
die  Malze  mit  30  Minuten  Lösungszeit.  Die  strenge  Einhaltung  der 
Verzuckerungstemperatur  und  besonders  das  langsame  Erwärmen  der 
Dickmaische  beim  Decoctionsverfahren  ist  daher  sehr  wesentlich.  Di: 
Darren  des  Malzes  ist  eine  der  wichtigsten  Operationen , da  das  beste 
Grünmalz  verdorben  werden  kann. 

A.  Steinecker1)  empfiehlt  Weichstöcke  in  Verbind ang 
mit  einer  Gerstenwaschmaschine.  Er  führt  die  Thatsacbe 
dass  die  oberen  Schichten  rascher  weichen,  auf  die  Einwirkung  der  atmo 
sphärischen  Luft  zurück , sowie  auf  die  bis  jetzt  ungenügende  An  des 
Waschens  der  Körner.  Es  verwendet  daher  zwei  Weichstöcke,  von  denen 


Fig.  260. 


t)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  S.  *7. 
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der  eine  im  Weichraume  oder  höher,  der  andere  in  der  Tenne  an- 
gebracht ist.  Sie  sind  mit  einer  Waschmaschine  derart  vereinigt,  dass 
die  Gerste  während  der  Entleerung  aus  dem  ersten  in  den  zweiten  Stock 
gewaschen  wird.  Der  Wasserwechsel  findet  je  nach  örtlichen  Verhält- 
nissen wie  sonst  statt.  Nachdem  die  Gerste  24  bis  30  Stunden  in  dem 
oberen  Stocke  unterWasser  war,  wird  sie  in  die  Waschmaschine,  die  mit 
einer  Art  Schneckentransporteur  versehen  ist,  entleert.  Letzterer  bleibt 
während  dessen  in  Bewegung  und  befördert  die  halbgeweichte  und  ge- 
waschene Gerste  in  den  unteren  Weichstock.  In  der  Waschvorrichtung 
ist  eine  Brause,  durch  welche  die  Gerste  unter  steter  Bewegung  besprengt 
wird.  Bei  a (Fig.  260  S.  880)  läuft  das  schmutzige  Wasser  durch  das  Sieb 
derDreiweghähne  p und  r und  durch  das  Rohr*  ab.  Soll  die  Waschvor- 
richtung gereinigt  und  von  der  anhaftenden  Gerste  befreit  werden,  so  lässt 
man  die  Brause  offen , während  p geschlossen  ist.  Hierauf  werden  die 
Hähne  p und  r so  gestellt,  dass  das  Wasser  nebst  der  zurückgebliebenen 
Gerste  durch  das  Rohr  y nach  dem  unteren  Quellstocke  ablaufen  kann. 
Die  Gerstenschichten  und  die  Aufeinanderfolge  der  Entleerung  sind  in 
der  Zeichnung  schematisch  veranschaulicht.  Man  ersieht  daraus,  dass  die 
obersten  Schichten  zuerst  ablaufen  und  zuletzt  die  untersten.  Die  Schichten 
gelangen  demnach  in  verkehrter  Ordnung  aus  dem  oberen  Stocke  in  den 
unteren  und  wieder  in  umgekehrter  Ordnung  aus  diesem  in  die  Tenne, 
wodurch  eine  gleichmässige  Einwirkung  der  Luft  stattfindet.  Da  die 
durch  Gegenströmung  und  Reibung  wirkende  Waschvorrichtung  die  Gerste 
von  Schmutz  und  Schleim  gründlich  reinigt  und  der  Luftzutritt  gleich- 
mässig  wirkt,  so  wird  die  Weichezeit  verkürzt.  Es  kann  demnach  in  den 
beiden  Stöcken  binnen  8 Tagen  fünfmal  eingeweicht  werden , d.  h.  mit 
den  beiden  Weichstöcken  wird  mehr  als  das  Doppelte  oder  wenigstens 
das  Doppelte  erzielt  als  mit  einem  bisherigen  einfachen  mit  gleichem 
Inhalte. 

Ch.  Golay  in  Paris  (*D.  R.  P.  Nr.  23127)  construirte  einen 
Wasserzerstäubungsapparat,  um  das  keimende  Getreide  in 
Mälzereien  zu  befeuchten. 

Die  Malzdarre  von  L.  Mauthner1)  enthält  in  den  drei  Räumen 
A,  B u.  <7 (Fig.  26 1 S.  882)  die  aus  Siebblechen  hergestellten  Darrtrommeln 
a,  b und  c,  welche  mit  den  Zapfen  t in  den  Lagern  / und  g ruhen.  Der 
Antrieb  der  Trommeln  erfolgt  durch  die  Wellen  h.  Die  Oeffnungen  in 
der  Mauer  M sind  gegen  die  Darrräume  A,  B,  C zu  dicht  abgeschlossen, 
so  dass  niemals  irgend  welcher  Geruch  von  Schmiere  u.  dgl.  durchdringen 
kann.  Die  Thüren  und  Fenster  der  Räume  A,  B,  C sind  ebenfalls  so 
vollkommen  als  möglich  abgedichtet,  so  dass  nur  durch  die  Leitungsrohre 
k,  l und  m Luft  in  die  Räume  eindringen  kann.  Das  grüne  Malz  wird 
von  dem  als  Schweigboden  verwendeten  Raum  E durch  den  Fülltrichter 
und  in  die  Trommel  a gefüllt;  nachdem  es  lufttrocken  ist,  wird  die 
Trommel  a entleert  und  das  Malz  fällt  durch  den  Trichter  s in  die 

1)  Allgem.  Zeitschrift  f.  Bierbrauerei  1883  S.  483. 
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Trommel  b und  von  da  durch  den  Trichter  r in  die  Trommel  c.  Das 
fertige  Produkt  gelangt  durch  Rohr  d nach  Aussen.  Im  Raume  A soll 
eine  Temperatur  von  etwa  40°,  in  B von  40  bis  50°,  in  C von  <0  bis 
90 0 durch  den  Heizapparat  S unterhalten  werden.  Die  durch  m ein- 
tretende warme  Luft  durch- 
Fig.  261.  zieht  das  in  der  langsam 

drehenden  Trommel  c ent- 
haltene vorgewärmte  Malz 
und  gelangt  dann  durch  Jas 
Rohr  l in  den  Raum  B. 
Falls  sie  zu  warm  ist , wir! 
vermittels  der  Klappe  n die 
nöthige  Menge  kalter  Luft 
zugelassen.  Aus  dem  Raum 
B gelangt  die  Luft,  nachdem 
sie  das  in  der  langsam  dre- 
henden Trommel  b enthaltene 
Malz  vorgewärmt  und  da- 
durch einen  The.il  ihrer 
Wärme  abgegeben  hat,  durch 
das  Rohr  K in  den  Raum  A. 
Nötigenfalls  wird  auch  hier 
durch  Oeffnen  der  Klappen 
o die  zur  Abkühlung  notb- 
wendige  kalte  Luft  beige- 
mengt. Aus  dem  oberen 
Raume  wird  die  Luft  durch 
das  Gebläse  V nach  Aussen 
geschafft.  Damit  die  Luft 
das  in  den  Trommeln  enthal- 
tene Malz  der  ganzen  Breite 
nach  durchzieht,  sind  an  den 
Kästen , in  welchen  die.  Ab- 
zugsrohre münden , Tücher 
befestigt , welche  sich  an  die 
Trommeln  anlegen  und  mittels  Schnüren , Ketten  oder  Riemen  in  ihrer 
Lage  gehalten  werden.  Um  einer  zu  starken  Abnützung  der  Tücher 
vorzubeugen , sind  an  den  Trommeln  aussen  Versteifungsrippen  aus 
Halbrundeisen  angebracht,  auf  welchen  die  Tücher  bei  der  Drehung  der 
Trommel  schleifen. 

Geb  r.  Winter1)  empfehlen  eine  Malzdarre  mit  V ordarre 
(Oesterr.  P.  v.  15.  Mai  1883),  — W.  F.  Howe  in  Chicago  (*D.  R P- 
Nr.  22  132)  einen  transportabeln  Mälzereiapparat,  — C.  Picke  rt 
inSchweinfurt(*D.R.  P.  Nr.  21  360)  einen  Malzwender,  — J.Weli 


1)  Allgem.  Zeitschrift  f.  Bierbrauerei  1883  S.  *676. 
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in  Passau  (D.  R.  P.  Nr.  24917)  einen  Ventilationskamin  für 
Malzdarren. 

Nach  L.  A u b r y *)  soll  eine  gute  Malzdarre  viel  Luft  mit  dem 
Malze  in  Berührung  bringen  und  eine  leichte  Reguliruug  der  Wärme- 
zufuhr gestatten,  damit  eine  vorzeitige  Ueberhitzung  des  Schwelkmalzes 
vermieden  wird.  Entsprechende  Versuche  mit  einer  Ulrich’  sehen  Malz- 
darre (J.  1881.  774),  deren  Blechhorden  von  je  20,6  Quadratm.  Fläche 
von  etwa  1500  Kilogrm.  Grünmalz  15  bis  17  Centim.  hoch  bedeckt 
waren , während  die  Sauen  3,9,  der  Darraum  3,65  Meter  hoch  waren, 
ergaben  sehr  günstige  Resultate.  Während  einer  4tägigen  Beobachtung 
nahmen  bei  höchstens  3 0 Aussentemperatur  die  Temperaturen  auf  beiden 
Darren  sehr  gleichmässig  zu,  wie  z.  B.  folgende  Versuchsreihe  zeigt: 


Trockenhorde,  Grad  Reatimur  Darrhorde,  Orad  R. 


Stunde 

1 Meter 
unter  der 
Horde 

auf  der 
Horde 

im 

Malze 

der  Luft 
im  Darr- 
malze 

Relative 

Feuchtig- 

keit 

auf  der 
Horde 

. 

im 

Malze 

der  Luft  | 
im  Darr- 
raume | 

Proc. 

10  Uhr  Morgens 

34 

31 

18 

15,1 

80 

40 

37 

30,3 

U » 

35 

32 

16 

15,1 

80 

46 

39 

35 

12  . 

36 

34 

17 

15,3 

80 

44 

43 

35,2 

1 Uhr  Mittags 

37 

30 

18 

17 

78 

48 

45 

40 

2 , 

38 

33 

31 

18 

80 

51 

47 

42 

3 . 

38 

36 

35 

19 

75 

62 

60 

43 

4 - 

40 

38 

36 

20,2 

70 

55 

56 

46 

5 . 

40 

35 

37 

20 

63 

61 

60 

48,2 

6 „ 

39 

32 

86 

22 

54 

67 

68 

58,3 

7 „ 

39 

35 

36 

23 

40 

76 

73 

60 

8 - 

38 

32 

32 

24 

33 

80 

78 

60 

9 , 

37 

32 

30 

22 

19 

82 

80 

60 

Die  erhaltenen  Malze , deren  Zusammensetzung  in  folgender  Ta- 
belle (S.  884)  gegeben  ist,  waren  sehr  mürbe  und  gaben  feine  Würzen 
von  goldgelber  Farbe ; Malz  VII  war  röstiger,  für  bayrisches  Bier  be- 
stimmt, was  sich  auch  durch  eine  etwas  langsamere  Auflösung  ausdrückte. 

Bei  der  Verwendung  der  Malze  in  der  Brauerei  lösten  sich  die 
Maischen  schön,  die  Würzen  liefen  schnell  und  blank  vom  Bottich,  der 
Bruch  im  Ilopfenkessel  war  schön,  grobflockig.  Im  Gährkeller  befanden 
sich  sämmtliche  Gährungen  in  tadellosem  Zustande,  die  Biere  waren  von 
reinem,  vollmundigem  Geschmacke,  gut  schaumhaltend  und  glauzhell. 

Galland’s  pneumatische  Darre  ist  nach  F.  J e s c h e k *) 
völlig  unbrauchbar.  — A.  Stein  ecker®)  und  T h a u s i n g 4)  machen 
allgemeine  Bemerkungen  Uber  das  Darren  von  Malz.  — L.  Rössler 

t)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1888  S.  *125. 

2)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  S.  *286. 

3)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  8.  261. 

4)  Allgem.  Zeitschrift  f.  Bierbrauerei  1883  S.  571. 
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I 

II  1 

III 

IV 

V 

V! 

VII 

VIII 

Aus  Saalgerste  von  der 

Ungarmalz 
von  der 

Aus 

Landgerste 

Trocken- 

horde 

Darr- 

horde 

Trocken- 

horde 

Darr 

horde 

Trocken- 

horde 

Darr- 

horde 

Darr- 

malz 

Darr- 

malz 

Wassergehalt  des  lufttrock. 
Malzes  ....  Proc. 

' 

6,44 

1,76 

7,98 

2,14 

6,92 

2,35 

2,15 

2,75 

Extract  aus  luftrockenein 
Malze  ....  Proc. 

74,0 

76,9 

71,8 

76,5 

75,6 

77,3 

75,3 

74,6 

Malztrockensubstanz : 
Extract  . . . Proc. 

79,1 

78,3 

78,0 

78,2 

80,2 

79,3 

i 

77,0 

76.: 

Mit  Maltose  . . Proc. 

57,8 

49,4 

54,4 

50,6 

52,8 

49,6 

49,3 

50,3 

Maltose  : Nichtmaltose  = 

1 zu 

0,37 

0,65 

0,43 

0,54 

0,52 

0,59 

0.56 

0,51 

Beim  Maischprocesse  Auf- 

lösungszeit  in  Minuten  . 

40 

45 

15 

40 

25 

45 

55 

SO 

iu  Altenmarkt  (*D.  R.  P.  Nr.  20794)  construirte  eine  Malzschil- 
maachine. 

Nach  E.  Leyser1)  beginne  die  Bourtheilung  des  Malzes 
zunächst  mit  der  Feststellung  des  Aromas,  was  dadurch  am  leichtesten 
bewerkstelligt  wird , dass  man  eine  Anzahl  von  Körnern  in  einer  ßeib- 
schale  kräftig  zerreibt  und  unmittelbar  nach  dem  Zerreiben  das  Aroma 
beurtheilt.  Man  wird,  was  die  verschiedenen  Malzsorten  anlangt,  bald  tu 
dem  Resultate  gelangen,  dass  das  Aroma  bald  wenig,  bald  stark  entwickelt 
ist,  bald  aber  auch  sich  in  einerWeise  zeigt,  wie  es  bei  stark  geröstetem 
Malze  vorkommt.  Schon  aus  diesen  Merkmalen  lässt  sich  die  Höhe  der 
Abdarrungstemperatur  und  die  Behandlungsweise  des  Malzes  beim  Maisch- 
processe  beurtheilen.  Weiters  ergibt  sich  aus  dem  Aroma  des  Malzes  ob 
dasselbe  durch  stattgehabte  Vorgänge  bei  seiner  Lagerung  in  nachtlieiliger 
Weise  sich  verändert  hat , bezieh,  etwa  vom  Schimmel  befallen  wurde. 
Hieran  reihe  sich  die  Untersuchung  des  Malzes  auf  die  Anwesenheit  von 
halben  Körnern , welche , in  einigermaassen  grösserer  Zahl  vorhanden, 
den  Geschmack  des  Bieres  nachtheilig  zu  beeinflussen  vermögen.  Auch 
auf  das  Putzen  und  Entkeimen  des  Malzes  ist  bei  der  Beurtheilung  Werth 
zu  legen,  weil  namentlich  die  Keime,  wie  ein  wässriger  Auszug  derselben 
lehrt,  dem  Biere  einen  unangenehmen  Geschmack  ertheilen  können.  Den 
Schluss  dieser  physikalischen  Beurtheilung  des  Malzes  bilde  die  Unter- 
suchung auf  den  Zustand  des  Mehlkörpers  , ob  letzterer  von  fester  oder 
lockerer  Beschaffenheit  ist , und  ob  er  stark  gebräunt  oder  nur  schwach 
gefärbt  ist,  oder  endlich  eine  weisse  Farbe  besitzt.  — Zur  Wasser- 
bestimroung  werden  5 Grm.  des  zerriebenen  Malzes  zwischen  zwei 
Uhrgläsern  bei  110°  getrocknet.  ZurExtractbestimmung  werden 

1)  Böhm.  Bierbr.  1883  S.  302  u.  329;  Amerikan.  Bierbr.  1883  8.  132. 
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50  Grm.  Malz  gepulvert,  nochmals  gewogen,  in  einer  Flasche  mit  250 
Kubikcentim.  Wasser  1 Stunde  lang  auf  50  bis  60°,  dann  ebenso  lange 
auf  60  bis  70°  erwärmt,  dann  füllt  man  auch  0,5  Liter  auf,  mischt  und 
filtrirt.  Aus  dem  bestimmten  specifischen  Gewichte  berechnet  man  die 
Extractausbeute  (S.  921).  Dann  untersucht  man  die  Würze  colori- 
metrisch  auf  die  Farbentiefe  und  bestimmt  dadurch,  ob  es  nöthig  ist,  in 
der  Praxis  besonders  vorsichtig  zu  maischen,  bez.  die  Dauer  des  Maisch- 
processes,  welche  gewöhnlich  5 Stunden  beträgt,  auf  6 Stunden  zu  er- 
höhen. Er  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  ein  Malz,  von  welchem  20 
Grm.  auf  die  beschriebene  Methode  vermaischt  und  die  Maische  auf  250 
Kubikcentim.  verdünnt  wurde,  ein  Filtrat  lieferte,  welches  in  seiner  Far- 
bentiefe, colorimetrisch  geprüft,  jener,  welche  13,7  Kubikcentim.  */too 
Normal- Jodlösung,  vermengt  mit  100  Kubikcentim.  destillirtem  Wasser, 
hervorrufen,  gleichkam,  und  dass  dieses  Malz  in  seiner  diastatischen  Kraft 
derartig  geschwächt  war,  dass  bei  dem  gewöhnlichen  Verfahren  des 
Maischens  regelmässig  eine  Kleistertrübung  der  Würze  vorkam.  Stellt 
sich  also  eine  solche  Farbentiefe,  unter  genannten  Voraussetzungen,  bei 
der  Würze  ein,  so  muss  man  bei  der  Qualitätsbeurtheilung  des  Malzes 
den  Zusatz  machen : es  ist  nöthig  den  Maischprocess  besonders  vorsichtig 
und  langsam  durchzuführen,  weil  sonst  die  ohnedies  geschwächte  dia- 
statische  Kraft  des  Malzes  nicht  mehr  hinreicht,  die  verlangte  Umbildung 
der  Stärke  zu  bewerkstelligen. 

Nach  Th.  Langer1)  hat  man  bei  der  Beurtheilung  von 
Malz  zunächst  sein  Augenmerk  auf  die  Beschaffenheit  des  Mehlkörpers 
zu  richten.  Durch  Zerreiben  und  Zerbeissen  einer  genügend  grossen 
Anzahl  von  Malzkörnern  lässt  sich  ein  Urtheil  über  die  Mürbigkeit  und 
Auflösung  gewinnen  und  an  der  Farbe  des  Mehlkörpers  erkennt  man  die 
gleichmässige  Darrung  der  Körner.  Die  Farbe  der  anhaftenden  Malz- 
keime, der  mehr  oder  minder  hervortretende  aromatisch-süsse  Geschmack 
geben  einigen  Aufschluss  über  die  Höhe  der  Abdarrtemperatur.  Die 
Form  und  Farbe  der  Körner  gestatten  einen  Rückschluss  auf  die  Güte 
der  vermälzten  Gerste.  Uebermässig  hohe  Abdarrtemperatur,  lange  Darr- 
zeit und  schlechte  Führung  des  Darrprocesses  beeinträchtigen  das  stärke- 
um wandelnde  Vermögen  des  Malzes.  Im  Laboratorium  maischt  man  bis 
zum  völligen  Verschwinden  der  Stärke  und  geschwächtes  Gährungsver- 
mögen  macht  sich  bei  der  Malzprobe  weniger  in  der  Extractionsausbeute 
als  vielmehr  durch  den  Umstand  bemerkbar,  dass  zur  völligen  Ver- 
zuckerung der  Stärke  eine  verhältnissmässig  lange  Zeit  beansprucht  wird. 
Dies  hat  im  Grossbetriebe , für  welchen  die  Dauer  des  Maischens  nicht 
über  eine  gewisse  Grenze  hinausgehen  darf,  zur  Folge,  dass  die  Extract- 
ausbeute im  Sudhause  gering  ausfällt  und  hinter  jener  bei  der  Malzprobe 
weiter  zurückbleibt,  als  es  sein  soll.  Als  „sehr  befriedigend  in  der  Aus- 
beute“ muss  ein  Malz  genannt  werden,  welches  bei  einer  Verzuckerungs- 
zeit von  10  bis  20  Minuten  im  lufttrockenen  Zustande  (den  Wassergehalt 


1)  Allgem.  Zeitschrift  f.  Bierbrauerei  1883  S.  310. 
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mit  rund  5 Proc.  angenommen)  74  Proc.  Extract  liefert,  das  gibt,  auf 
Malztrockensubstanzen  gerechnet,  nabe  78  Proc.  Extractausbeute  und 
22  Proc.  nicht  extrahirbare  Stoffe  (Treber).  Von  einem  solchen  Malze 
kann  man,  richtiges  Maischverfahren  vorausgesetzt,  im  Sudhause  an  die 
66  Proc.  Extractausbeute  erwarten.  Sehr  niedrig  abgedarrte  Malze  lie- 
fern aber  noch  höhere  Ausbeute , weil  in  ihnen  das  stärkeumwandelade 
Ferment  am  wenigsten  Schaden  genommen  hat.  Die  Zeit  des  Hinauf- 
maischens von  der  Zimmertemperatur  bis  70°  ist  so  zu  regulären,  dass 
für  je  5 Minuten  eine  Temperaturerhöhung  von  6 0 entfallt.  Die  Würze 
wird  pyknometrisch  auf  ihre  Dichte  bei  1 5 0 geprüft,  deren  Extractgehalt 
aus  der  Schultze’  sehen  Extracttabelle  unter  Zuhilfenahme  der  gefun- 
denen Dichtezahl  entnommen  (vgl.  S.  921).  Die  Farbe  der  Würze,  ebenso 
der  Geruch  der  Maische  lassen  einen  Schluss  auf  die  Höhe  der  Abdarr- 
temperatur zu  und  aus  der  mehr  oder  minder  hervortretenden  Blankheit 
der  Würze  und  der  Schnelligkeit  des  Ablaufens  derselben  von  den  Trebern 
erkennt  man,  ob  das  extrahirte  Malz  jene  Zeit  hindurch  (7  Wochen)  ge- 
lagert hat,  von  welcher  ab  dessen  Verarbeitung  angezeigt  erscheint. 
Opalisirende , schlecht  filtrirende  Würzen  stammen  in  der  Regel  ans  za 
jungen  Malzen.  Mit  dem  Ferraentativvermögen  des  Malzes  hängt  ferner 
noch  die  Höhe  der  Zuckerausbeute  zusammen.  Je  niedriger  das  Malz 
abgedarrt  wurde,  desto  maltosereicher  ist  die  Würze  und  desto  günstiger 
gestaltet  sich  das  Verhältniss  Z:NZ  (S.  879).  Die  Grenzen,  innerhalb 
welchen  Extract-  und  Zuckerausbeuten  in  den  im  Vorjahre  von  Leyser 
untersuchten  Malzen  hervorragender  Brauereien  und  Mälzereien  schwank- 
ten, ergeben  sich  aus  nachfolgenden  Zahlen : 


Mals-Nr. 

Verzncke- 
rnngszeit 
bei  70° 

Extractgehalt 
der  Malz- 
trockensubstanz 

Maltose  (Dextrose) 
im  Extract 
Proc. 

Z:NZ 

Minuten 

Proc. 

1 

— 

80,93 

66,69 

(44,46) 

1 : 1,27 

8 

— 

79,58 

68,85 

(45,90) 

1 : 1,18 

S 

25 

77,66 

63,68 

(42,46) 

1 : 1,36 

4 

22 

79,33 

65.16 

(43,44) 

1 : 1.30 

5 

22 

78,56 

66,24 

(44,16) 

1 : 1.26 

6 

26 

77,98 

63,61 

(42,40) 

1 : 1,36 

7 

40 

78,91 

65,66 

(48,70) 

1:  1.28 

8 

30 

77,31 

63,85 

(42,67) 

1 : 1,35 

9 

30 

79,32 

63,96 

(42,64) 

1 : 1,34 

10 

20 

80,77 

69,99 

(46,66) 

1:  1,14 

11 

10 

82,29 

72,91 

(48,61) 

1 : 1,05 

12 

— 

77,05 

68,02 

(45,35) 

1 : 1,21 

13 

26 

76,17 

72.68 

(48-39) 

1 : 1,07 

14 

75 

77,92 

69,23 

(46,15) 

1:1,14 

Tn  10  unter  14  Fällen  war  die  Extractausbeute  sehr  befriedigend, 
bei  Nummer  10  und  11  (sehr  niedrig  abgedarrte  Malze  aus  Böhmen 
ergaben  sich  sehr  blasse  Würzen  mit  80,77  und  82,29  Proc.  Extract  und 
den  höchsten  Zuckergehalten  von  69,99  und  72,91  Proc.  In  den  anderen 
3 Fällen  wurde  der  Mehlkörper  ein  oder  des  anderen  Kornes  gelblich 
gefärbt  gefunden,  auch  die  Gersten  waren  schwächer.  Ganz  besonders 
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auffällig  erscheint  die  lange  Verzuckerungszeit  von  75  Minuten  bei  Malz 
Nr.  14.  Dasselbe  ist  tadellos  gearbeitet,  gibt  reichlich  Extract  und  Mal- 
tose, es  scheint  vielleicht  die  Gerste,  aus  welcher  Malz  Nr.  14  bereitet 
wurde,  arm  an  Stickstoff  gewesen  zu  sein,  womit  die  verlangsamte  Fer- 
mentativwirkung Zusammenhängen  mag. — Ein  Malz,  welches  im  Labora- 
torium eine  maltosereiche  Würze  liefert,  wird  auch  bei  richtiger  Ver- 
arbeitung im  Grossen  zuckerreichen  Extract  liefern  und  umgekehrt. 
Leyser  hat  im  Vorjahre  Bierwürzen  (ohne  die  dazu  gehörigen  Malze) 
auf  ihren  Zuckergehalt  zu  prüfen  gehabt;  um  die  bei  22  Proben  auf- 
tretenden Schwankungen  in  der  Zuckerausbeute  ersichtlich  zu  machen, 
führt  er  die  erhaltenen  Extreme  an : 

Höchste  Zuckerausbeute  . 68,43  Proc.  Maltose 

(46,82  „ Dextrose) 

Niedrigste  Zuckerausbeute  60,34  „ Maltose 

(40,23  „ Dextrose) 

Günstigstes  Verhältnis»  Z:NZ  =■  1:1,19 
Ungünstigstes  „ Z:NZ  = 1:1,47 

Die  hohe  Zuckerausbeute  von  68,43  Proc.  Maltose  im  Extract  wurde 
länger  (über  4 Stunden)  als  gewöhnlich  gemaischt  und  das  Durchrühren 
der  Maische  geschah  absichtlich  nicht  mit  der  Maschine,  sondern  mit  der 
Hand.  In  den  meisten  Fällen  betrug  der  Maltosegehalt  der  Würzen  nahe 
65  Proc.  und  das  Verhältniss  Z : NZ  ***  1 : 1,30  bis  1 : 32.  Die  Gälirungen 
waren  schön,  so  lange  das  Verhältniss  nicht  über  1 : 1,32  hinausging;  bei 
einem  Verhältnisse  Z:NZ  = 1:1,36  zeigte  sich  bereits  mangelhafte  Gäh- 
rung,  die  Biere  klärten  sich  nicht  vollkommen  und  der  Zeug  hielt  sich 
nicht  lange.  Zur  normalen  Entwicklung  der  Hefe  ist  ein  bestimmtes 
Ausmaass  an  Zucker  in  der  Würze  nothwendig.  Sudhauswürzen  sollen  im 
Extracte  zum  Mindesten  65  Proc.  Maltose  (43,3  Proc.  Dextrose)  ent- 
halten. Dies  hat  C.  Lintner  schon  vor  Jahren  auf  Grund  seiner  Er- 
fahrungen ausgesprochen ; nach  ihm  soll  sich  das  Verhältniss  Z : NZ 
zwischen  1 : 1,2  und  1 : 1,3  bewegen  (J.  1882.  842).  Eine  andere  Frage 
ist  die,  ob  mit  einem  genügenden  Maltosegehalt  der  Würze  auch  für  alle 
Fälle  die  Sicherheit  derGährung  und  aller  folgenden  Erscheinungen  ver- 
bürgt ist.  Nach  weiteren  Mittheilungen  hat  sich  bei  der  Anstellung  von 
einigen  der  als  zuckerreich  erkannten  Würzen  mit  ganz  gesunder  Hefe 
doch  eine  mangelhafte  Gälirung  ergeben,  und  es  folgt  daraus,  dass  man 
mit  der  Herstellung  des  erwünschten  Verhältnisses  von  Zucker  zu  Nicht- 
zuckerinder Würze  doch  noch  nicht  alles  gethan,  es  wird  auch  wesentlich 
auf  die  Beschaffenheit  der  Stickstoffverbindungen  ankommen  (vgl.  J.  1882. 
802  und  845).  — Empfehlenswerth  bleibt  stets  die  Ausführung  eines 
Probesudes. 

0.  Lintner1)  hat  zur  Lösung  der  Frage , ob  der  Stickstoff- 
gehalt der  Gerste  und  des  Malzes  einen  Anhalt  zur  Bemessung 
der  zu  erwartenden  diastatischen  Wirkung  des  Malzes  gibt,  15  Gersten- 


1)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  997. 
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proben  und  die  daraus  erhaltenen  Malze  untersucht.  200  Grm.  der  sorg- 
fältig von  Verunreinigungen  befreiten  Gerstenproben  wurden,  nachdem 
sie  wiederholtauf  einem  Haarsiebe  gewaschen,  bei  etwa  1 5 0 eingeweieht. 
Die  Weichdauer  betrug  in  der  Regel  48  Stunden ; das  Weichsvasser  wurde 
2 Mal  des  Tages  erneuert,  wobei  die  Gersten  stets  etwa  2 Stunden  ohne 
Wasser  der  Luft  ausgesetzt  blieben.  Die  quellreife  Gerste  wurde,  zwischen 
zwei  Teller  ausgebreitet,  bei  15°  zum  Keimen  angestellt.  Die  Keimung 
dauerte  in  der  Regel  7 Tage  und  wurde  als  beendet  betrachtet , wenn 
der  Graskeim  i/t  der  Kornläuge  erreicht  hatte.  Die  ausgekeimte  Gerste 
wurde  6 Stunden  bei  40°  getrocknet.  Manche  Gerstenproben  der  1882er 
Ernte  zeigten  eine  ungleiche  Keimung.  Diesem  Uebelstande  konnte 
meistens  durch  Austrocknen  der  Gerste  bei  etwa  40°  vor  dem  Einquellen 
abgeholfen  werden.  Proben , bei  denen  dieses  Mittel  nichts  verschlug, 
wurden  verworfen  und  zur  nachfolgenden  Analyse  nur  gleichm&ssig  ge- 
wachsenes Malz  verwendet.  Das  getrocknete  Malz  wurde  dann  fein 
gemahlen  und  gelangte  als  unfUhlbares  Mehl  zur  Analyse.  — 25  Grm. 
des  Malzmehles  wurden  mit  1 Liter  destillirtem  Wasser  Ubergoasen  und 
wohl  verschlossen  6 Stunden  bei  Zimmertemperatur  unter  wiederholtem 
UmschUtteln  digerirt.  Von  dem  klar  filtrirten  Auszuge  dienten  5 Kubik- 
centim.  zur  Bestimmung  der  diaatatischen  Kraft  und  100  Kubikcentim. 
zur  Bestimmung  des  gelösten  Proteins,  was  in  der  Weise  geschah , dass 
die  100  Kubikcentim.  der  Lösung  einmal  aufgekocht  und  nach  dem  Auf- 
kochen 10  Kubikcentim.  des  S t u t z e r ’ sehen  Reagens  HaCuOs  zugesetzt 
wurden ; nach  dem  Erkalten  wurde  filtrirt  und  ausgewaschen  und  der 
Niederschlag  nach  dem  Trocknen  bei  110°  mit  Natronkalk  verbrannt. 
— Die  Bestimmung  der  diastatischen  Wirkung  des  Malzes  geschah  nach 
Kjeldahl.  Dieser  wies  nach  , dass  bei  der  Einwirkung  von  Diastase 
auf  Stärkekleister  die  durch  Diastase  erzeugten  Maltosemengen  propor- 
tional den  angewendeten  Diastasemengen  sind,  so  lange  bei  der  Einwirkung 
ein  grosser  Ueberschuss  von  Stärkemehl  oder  von  invertirungsfahigen 
Dextrinen  vorhanden  ist.  Bezeichnet  man  mit  R — 100  dasjenige  Re- 
ductionsvermögen,  welches  sämmtliche  Kohlehydrate  der  Versucbsflüssig- 
keit  (hier  Slärkekleister)  nach  ihrer  Invertirung  in  Dextrose  zeigen 
würden,  so  erlischt  die  Proportionalität  von  Diastase  und  Zuckerzuwachs, 
wenn  if,  auf  25  bis  30  (auf  Dextrose  berechnet)  gestiegen  ist.  Durch 
wiederholte  Versuche  ergab  sich,  dass  man  bei  Anwendung  von  5 Kubik- 
centim. obigen  Malzextractes  (1:40)  auf  100  Kubikcentim.  Versuchs- 
flüssigkeit selbst  bei  bestem,  an  Diastase  reichstem  Malze  innerhalb  der 
Grenzen  der  Gültigkeit  des  Proportionalitätsgesetzes  bleiben  wird.  — 
Die  Bereitung  des  Stärkekleisters,  welcher  als  Versuchsflüssigkeit  diente, 
geschah  in  der  Weise,  dass  50  Grm.  Kartoffelstärke  mit  500  Kubikcentim. 
Wasser  verkleistert  wurden.  Zu  diesem  Behufe  wurde  die  Stärke , mit 
etwa  200  Kubikcentim.  lauwarmem  Wasser  angerübrt,  in  das  in  einem 
Glaskolben  kochende  Wasser  in  dünnem  Strahle  unter  beständigem  Um- 
schütteln eingegossen.  Unter  fortwährendem  Schütteln  lässt  man  den 
Kleister  auf  80°  erkalten  und  setzt  nun  100  Kubikcentim  obigen  Malz- 
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extractes  zu.  Um  em  möglichst  inniges  Vermischen  mit  dem  Kleister  zu 
veranlassen,  hat  man  bis  zur  erfolgten  Auflösung  heftig  zu  schütteln.  Die 
Auflösung  geht  schnell  vor  sicfi  und , nachdem  die  Flüssigkeit  während 
*20  Minuten  auf  annähernd  80°  erhalten  wurde,  giesst  man  sie  zur  Ent- 
fernung etwa  ungelöster  Stärke  durch  ein  Seihtuch,  kocht  nun  auf,  wobei 
man  den  Kolben  stets  bewegen  muss,  um  ein  Springen  desselben  zu  ver- 
hindern , filtrirt  nach  dem  Aufkochen  heiss  durch  ein  Faltenfilter  oder 
Tuch  und  füllt  das  Filtrat  zu  1 Liter  auf.  Man  hat  nun  eine  gleichartige, 
klare  Flüssigkeit,  welche  als  Versuchsflüssigkeit  dient.  — Von  dieser 
Versuchsflüssigkeit  werden  nun  100  Kubikcentim.  auf  69  bis  60°  ge- 
bracht ; sobald  diese  Temperatur  erreicht  ist,  lässt  man  5 Kubikcentim. 
des  zu  prüfenden  Malzextractes  zufliessen  und  nun  genau  20  Minuten 
bei  obiger  Temperatur  die  Diastase  wirken.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit 
kocht  man  zur  Zerstörung  der  DiastaBe , füllt  zu  250  Kubikcentim.  auf 
und  bestimmt  nun  die  Zuckermenge,  welche  durch  die  Wirkung  der 
Diastase  entstand,  mittels  Feh  ling’scher  Lösung.  Der  durch  die  Ein- 
wirkung der  Diastase  entstandene  Zucker  wird  als  Zuckerzuwachs  be- 
zeichnet und  dient  als  Maass  für  die  diastatische  Wirkung.  In  der  fol- 
genden Tabelle,  welche  die  auf  vorbeschriebenem  Wege  erhaltenen  Zahlen 
enthält,  sind  die  Gersten  mit  den  Malzproben  nach  der  diastatischen 
Wirkung  der  letzteren  geordnet,  so  dass  unter  1 die  mit  der  niedrigsten 
diastatischen  Wirkung  ausgestattete  Probe  aufgeführt  ist: 


Maltosezuwachs 
in  100  Kubik- 
centim.  Ver- 
suchsfliissigkeit 

Gerste 

Stickstoffprocent 
der  Trocken- 
substanz 

Malz 

Stickstoffprocent 
der  Trocken- 
substanz 

Löst.  Eiweiss 
Stickstoffprocent 
der  Trocken- 
substanz 

1 

0,609 

1,926 

1,766 

0,203 

o 

0,665 

1,438 

1,516 

0,224 

3 

0,758 

1,977 

1,880 

0,246 

4 

0,802 

1,432 

1,718 

0,258 

5 

0.810 

1,168 

1,881 

0,258 

6 

0,819 

1,760 

1,764 

0,259 

7 

0,906 

1,591 

1,414 

0,282 

8 

0,910 

1,459 

1,785 

0,271 

9 

0,977 

1,696 

1,698 

0,290 

10 

1,088 

1,537 

1,477 

0,349 

11 

1,106 

1,424 

1,646 

0,314 

12 

1,203 

2,150 

2,170 

0,312 

13 

1,318 

1,857 

1,394 

0,367 

14 

1,420 

1,424 

1,800 

0,381 

15 

1,616 

1,795 

1,760 

0,4*28 

Die  vorstehenden  Zahlen  beweisen  nur , dass  weder  der  Gesammt- 
stickstoffgehalt  der  Gerste,  noch  des  Malzes  einen  Anhalt  zur  Bemessung 
der  zu  erwartenden  diastatischen  Wirkung  geben.  Es  zeigt  sich , dass 
nicht  der  mindeste  Zusammenhang  zwischen  Stickstoffgehalt  und  diastati- 
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scher  Wirkung  besteht.  Wir  sehen  in  Nr.  1 eine  an  Stickstoff  sehr 
reiche  Gerste , in  der  vorstehenden  Reihe  die  drittreichste , ein  Mak 
liefern  mit  der  schwächsten  diastatischeu  Wirkung , während  G erstes 
mit  verhältnissmässig  niedrigem  Stickstoffgehalte,  wie  Nr.  11  und  13,  eis 
Malz  von  beträchtlicher  diastatischer  Wirkung  ergeben.  Ebenso  wenig 
lässt  sich  eine  Beziehung  zwischen  dem  Gehalte  an  Gesammtstickstoff  im 
Malze  zu  dessen  diastatischer  Wirkung  erkennen.  Dagegen  ergibt  sks 
mit  Zunahme  des  löslichen  Eiweisses  im  Malze  auch  eine  Zunahme  der 
diastatischeu  Wirkung.  Man  kann  also  durch  Bestimmung  des  lösliches 
Eiweiss  im  Malze  nach  Extraction  desselben  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur , eine  Zahl  erhalten , welche  einen  Schluss  auf  die  zu  erwartende 
diastatische  Wirkung  gestattet.  Hierbei  ist  aber  fest  zu  halten,  dass  die 
ermittelten  Beziehungen  zwischen  löslichem  Eiweiss  und  diastatischer 
Wirkung  vorläufig  nur  für  bei  40°  getrocknetes  Luftmalz.und  allenfalls 
für  GrUnmalz  Geltung  haben,  furGrilnmalz  insofern  man  wohl  annehmez 
darf,  dass  bei  der  Temperatur  von  40°  noch  keine  Schädigung  der  Dia- 
stase  stattgefunden  hat.  Ob  beim  Darren  des  Malzes  die  Abnahme  der 
diastatischeu  Kraft  mit  einer  Abnahme  an  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
löslichem  Eiweiss  Hand  in  Hand  geht,  muss  eine  neue  Untersuchung 
lehren. 

Machen  wir  nun  die  als  Hypothese  immerhin  berechtigte  Annahme 
dass  der  lösliche  Eiweissstickstoff  wirklich  derDiastase  angehöre,  ferner 
dass  die  Diastase  den  Eiweissstoffen  nahe  steht , und  wir  somit  durch 
Multiplikation  mit  6,25  die  dem  Stickstoffgehalte  entsprechendeDiasta.se 
menge  erfahren,  so  stellt  sich  im  Mittel  der  Gehalt  an  Diastase  im  Malze 
auf  rund  2 Proc.  der  Malztrockensubstanz.  Ferner  ergibt  sich  aus  vor- 
liegenden Versuchen,  dass  im  MittaPl  Th.  Diastase  400  Th.  Stärke  in 
20  Minuten  in  Zucker  zu  verwandeln  im  Stande  ist.  Auf  die  Praxis  de? 
Maischens  berechnet  sich  folgendes  Verhältniss:  100  Th.  Malztrocken- 
substanz entsprechend  166  Th.  Grünmalz  mit  40  Proc.  Wasser  enthalten 
2 Th.  Diastase,  welche  im  Stande  sind,  in  20  Minuten  800  Th.  Stärke 
zu  verzuckern.  Wir  vermögen  demnach  mit  166  Th.  Grünmalz  800  Th. 
Stärke,  daher  1 Th.  Stärke  mit  0,2075  Th.  Grünmalz  zu  verzuckern. 
Setzen  wir  nun  als  Maischmaterial  Kartoffeln  mit  dem  mittleren  Stärke- 
gehalte von  18  Proc.,  so  würden  wir  zur  Verzuckerung  der  18  Kilogrtn. 
Stärke  von  100  Kilogrm.  Kartoffeln  18  X 0,2075  =«  3,735  Kilognn. 
Malz  benöthigen  (ohne  den  Malzbedarf  zur  Hefebereitung),  welche  Menge, 
wie  man  sieht,  mit  der  Praxis  Ubereinstimmt. 

Um  rohe  Gerste,  Mais  oder  Reis  zur  Verwendung  bei  der 
Brauerei,  der  Spiritus-  oder  Essigfabrikation  geeignet  zu  machen,  will 
sie  J.  Fordreed  in  Tottenham  (D.  R.  P.  Nr.  30  686)  bei  104  bis 
188°  rösten,  dann  zerkleinern. 

Nach  J.  F.  Gent  in  Columbus,  Ind.,  Nordamerika  (D.  R.  P.  Nr. 
23  125)  wird  trockener  Mais  grob  geschroten  und  von  seinen  Hülsen  be- 
freit, dann  gedämpft,  schliesslich  gepresst  und  getrocknet.  Das  so  erhal  tene 
Produkt,  vom  Erfinder  Mais  malz  genannt,  wird  gemeinschaftlich  mit 
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Gerstenmalz  vermaischt,  wodurch  das  bisher  übliche,  fiir  die  spätere  Ver- 
gährung  schädliche  lange  Kochen  des  Maismehles  vor  dem  Einmaischen 
entbehrlich  werden  soll. 

K.  L i n t n e r *)  berichtet  Uber  die  Analysen  von  200  verschiedenen 
Brauwässern.  Hiervon  gaben  an  Rückstand 


17  Wasser 

48 

bis 

92  Milligrm.  im  Liter 

18 

112 

n 

196 

p p p 

44 

200 

n 

296 

»i  r «» 

55 

300 

n 

397 

w p n 

20  . 

400 

n 

494 

p n * 

14 

616 

p 

580 

**  n » 

12 

600 

n 

688 

p p n 

11 

712 

n 

796 

•«  pp 

2 

876 

n 

880 

p pp 

7 l 

908 

n 

984 

P pp 

An  Chlor  enthielten  von  denselben  Wässern: 


26  Wasser 

2,4 

bis  9,9  Milligrm. 

46  „ 

10,6 

„ 19,2 

I* 

62 

21,3 

n 22,5 

P 

10 

31,5 

n 36,6 

P 

22 

42,0 

. 49,7 

r> 

23 

51,6 

„ 95,8 

•n 

9 

106,0 

„ 252,0 

r 

3 r 

344,3 

* 407,3 

p 

Zur  Oxydation  der  organischen  Substanz  mittels  über- 
mangansaurem Kaliums  an  Sauerstoff  nöthig  für  : 


39  Wasser 

0,15  bis 

0,9  Milligrm. 

79 

1.0  . 

2.4 

p 

38 

2,5  „ 

8,9 

P 

16 

4,0  . 

5,0 

1» 

25 

5,0  „ 

9,0 

(1 

» * 

11,6  „ 

18,5 

P 

Kalk  (CaO)  und  Magnesia(MgO)  konnten  nur  in  102  Wassern 
quantitativ  bestimmt  werden  und  es  schwankte  die  Menge  des  Kalkes 

in  8 Wassern  zwischen  8,1  bis  42,8  Milligrm. 

* 82  „ 52,2  „ 107,5 

„ 12  , „ 175,3  . 250,0 

Der  Gehalt  an  Magnesia  „ 0,65  „ 93,9  „ 

Es  hat  sich  herausgestellt,  dass  hartes  Wasser  sich  fiir  Mälzereien 
und  Bierbrauereien  ganz  gut  eignet;  namentlich  werden  klare  Würzen 
erhalten. 

Nach  Versuchen  von  E.  R.  Moritz  und  A.  Hartleya)  löst 
natürliches  hartes  Wasser,  wie  auch  künstliches  mit  schwefelsaurem 
Magnesium,  Calciumnitrat,  Soda  u.  dgl.  versetztes  Wasser  mehr  Eiweiss- 
stoffe aus  dem  Malze  als  destillirtes  Wasser.  Einige  Salze,  z.  B.  Soda, 
stören  aber  die  diastatische  Wirkung  des  Malzes. 


1)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  8.  5. 

2)  Jonrn.  Soc.  Chem.  Industr.  1883  S.  82. 
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Hopfen.  E.  R.  Southby’)  erörtert  die  Aufbewahrung 
des  Hopfens.  Er  empfiehlt  das  Pressen  desselben  in  Blechbüchsen, 
welche  verlöthet  werden , so  wie  die  Herstellung  eines  Extractes.  Ds 
aber  die  Echtheit  des  Hopfenextractes  besonders  wichtig  ist,  so  befürchtet 
er,  dass  die  Brauerei  die  Herstellung  desselben  überwachen  müsse. 

F.  Slama  und  F.  Felix*)  in  Kautb  (*D.  R.  P.)  construirten 
eine  Maschine  zum  Zerkleinern  von  Hopfen. 

Die  wissenschaftliche  Station  für  Brauerei  in  München  (Aubrv 
hat  Versuche  ausgefübrt  über  denN  achweis  der  Schwefligsäure 
im  Hopfen  und  Bier.  Es  hat  sich  herausgestellt,  dass  Zink  und  Salz- 
säure am  geeignetsten  für  die  Reduction  zu  Schwefelwasserstoff  sind  und 
zum  Nachweis  desselben  ein  in  den  Pfropfen  des  Versuchsgläschens  ein- 
geklemmter Streifen  Bleipapier  genügt.  Da  es  sich  um  eine  wenigstens 
10  bis  15  Minuten  anhaltende  und  nicht  zu  stürmische  Wasserstoffent- 
wicklunghandelt, ist  das  Natriumamalgam  (J.  1873. 619)nicht  vortheilhaft. 
weil  dasselbe  sich  sehr  leicht  zersetzt,  und,  da  schwefelfreies  Zink  wirklich 
nicht  so  schwer  im  Chemikalienhandel  zu  haben  ist,  zieht  Aubry  dieses 
entschieden  vor.  — Verschiedene  Autoren  wollen  bereits  die  Beobachtung 
gemacht  haben , dass  beim  längeren  Stehen  des  mit  Zink  und  Salzsäure 
versetzten  Hopfenauszuges,  besonders  aber,  wenn  gleich  die  verdächtigen 
Dolden  mit  W asser,  Zink  und  Salzsäure  zusammengebracht  werden,  stets 
eine  schwache  Schwefelwasserstoffreaction  auftreten  würde.  Diese  An- 
gaben werden  von  andern  Analytikern  als  nicht  zutreffend  bezeichnet  *). 
Wiederholt  hat  sich  aber  die  Richtigkeit  der  ersteren  Angabe  bestätigt 
Ganz  besonders  deutlich  wurde  die  Reaction  bei  stangenrothem  und  auch 
bei  älterem  Hopfen  erhalten , ohne  dass  die  Ursache  erklärt  zu  werden 
vermöchte.  Immerhin  ist  die  hier  erwähnte  Reaction  aus  notorisch  un- 
geschwefeltem  Hopfen  sehr  schwach  und  erst  nach  oft  stundenlangem 
Stehen  auftretend , und  dann  dürfte  man  kaum  in  die  Lage  kommen, 
alten  Hopfen  auf  Schwefelung  prüfen  zu  sollen,  wenn  dieser  nicht  wirk- 
lich geschwefelt  ist.  Da  die  Erscheinung  aber  auch  bei  anderem  uc- 
geschwefelten  Hopfen  Vorkommen  kann , hat  sich  der  Analytiker  wohl 
immer  an  diese  Möglichkeit  im  entscheidenden  Falle  zu  erinnern.  — Eia 
sehr  häufig  sich  ereignender  Fall  ist  der,  dass  ein  Hopfen  aus  geschwefel- 
tem und  ungeschwefeltem  gemischt  ist.  Wird  nun  eine  Probe  genommen 
und  diese  geprüft,  so  kann  man  eine  sehr  starke  Reaction  bekommen 
während  eine  zweite  Controlprobe  kaum  Schwefelung  anzeigt.  Das  Aus- 
suchen  der  Dolden  gelingt,  besonders  wenn  der  Hopfen  nicht  ganz  frisch 
geschwefelt  ist,  oder  wenn  die  geschwefelten  und  ungeschwrefelten  Doldea 
dieselbe  Struktur  haben,  nicht  immer  so  leicht,  als  es  erscheinen  möchte. 
Man  kann  aber  leicht  auch  bei  solchen  gemischten  Hopfen  mit  Sicherheit 
operiren  durch  Extrahiren  von  einer  grösseren  Probe  (etwa  10  Grm. 


1)  Country  brewer’s  Gazette  1883  S.  848. 

2)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  8.  146. 

3)  Weiss,  Der  Hopfen  1878  8.  116. 
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Hopfen.  Gewöhnlich  wird  zu  wenig  Hopfen  verwendet,  und  das  Heraus- 
lesen von  ein  paar  geschwefelten  Dolden  zur  Prüfung  ist  ganz  verwerflich, 
obwohl  es  auch  häufig  geübt  und  in  der  Literatur  empfohlen  wird.  — 
Die  Extractionszeit  soll  für  den  geschwefelten  Hopfen  nicht  zu  kurz  sein. 
Man  lasse  das  Wasser  eine  halbe  bis  eine  ganze  Stunde  einwirken,  weil 
es  sehr  lange  dauert  bis  die  Blättchen  ganz  durchtränkt  sind,  und  die 
oberflächlich  anhaftende  schweflige  Säure  bereits  verflüchtiget  oder  oxy- 
dirt  sein  kann.  Es  wurden  häufig  bei  oberflächlicher  Digestion  keine, 
oder  nur  Spuren  gefunden  und  bei  längerer  Digestion  alsdann  starke 
Reaction  auf  Schwefligsäure  erhalten.  Es  ist  auch  nicht  zu  vergessen, 
dass  die  Schwefligsäure  von  einzelnen  (vielleicht  den  harzigen)  Bestand- 
theilen  schwerer  losgelassen  wird  und  in  diesem  Zustande  auch  nicht  so 
leicht  in  die  wässerige  Lösung  übergehen  kann.  — Es  ist  zu  bemerken, 
dass  die  allgemein  verbreitete  Meinung  von  der  grossen  Flüchtigkeit  der 
dem  Hopfen  anhaftenden  Schwefligsäure  nicht  ganz  richtig  ist.  A u b r y 
hat  sehr  oft  Proben  von  geschwefeltem  Hopfen  liegen  lassen  und  sind 
dieselben  mit  viel  Luft  in  Berührung  gewesen ; trotzdem  hat  sich  die 
schweflige  Säure  noch  lange  nachweisen  lassen.  Vier  Hopfenproben, 
welche  vom  Oktober-November  1881  bis  März  1882,  also  etwa  5 Monate, 
im  Arbeitszimmer  gelegen  haben , gaben  nach  Ablauf  dieser  Zeit  ganz 
deutlich  noch  das  Vorhandensein  von  Schwefligsäure  zu  erkennen.  Im 
Ballen  hält  sich  die  Schwefligsäure  viel  länger  und  dürfte  es  bei  richtig 
vorgenommener  Prüfung  in  seltenen  Fällen  dazu  kommen,  aus  der  grös- 
seren Menge  von  Schwefelsäure  auf  die  ursprünglich  vorhanden  gewesene 
Schwefligsäure  schliessen  zu  sollen.  Dieser  letztgenannte  Ausweg  wird 
bei  dem  an  sich  sehr  wechselnden  Schwefelsäuregehalt  des  Hopfens  immer 
bedenklich  erscheinen  müssen.  — Um  die  Menge  der  durch  starkes 
Schwefeln  in  dem  Hopfen  verbleibenden  Schwefligsäure  zu  veranschau- 
lichen und  ferner,  um  zu  zeigen,  wie  viel  davon  durch  blosses  Auslaugen 
in  die  wässerige  Lösung  übergeht,  mögen  hier  noch  einige  vom  Assistent 
A.  Lang  gelegenheitlich  ausgeführte  Versuche  Platz  finden.  Es  wurde 
ein  bereits  schwach  geschwefelter  Hopfen  in  einem  grossen  Glascylinder 
durch  Verbrennen  von  Schwefel  noch  stärker  geschwefelt  und  dadurch 
intensiv  gebleicht.  Behufs  Entfernung  der  in  den  Zwischenräumen  vor- 
handenen gasförmigen  Schwefligsäure  breitete  man  den  so  behandelten 
Hopfen  kurze  Zeit  an  der  Luft  des  Arbeitsraumes  aus.  Es  handelte  sich 
um  Ausarbeitung  einer  quantitativen  Methode  der  Bestimmung  der 
Schwefligsäure  im  Hopfen,  weshalb  abgewogene  Proben  unter  verschie- 
denen Umständen  der  Destillation  unterworfen  wurden,  unter  jeweiligem 
Einleiten  des  Destillates  in  Bromwasser.  Drei  Proben  haben  verschie- 
dene Mengen  Schwefligsäure  ergeben  und  besteht  der  Grund  zur  Annahme, 
dass  nicht  nur  die  Untersuchungsmethode , sondern  auch  die  ungleiche 
Verbreitung  der  Schwefligsäure  im  Hopfen  die  Ursache  davon  bildet. 
Es  wurden  gefunden  0,140,  0,231  und  0,162  Proc.  Schwefligsäure.  — 
Aus  einem  anderen  geschwefelten  Hopfen  älteren  Datums  wurde  mit 
destillirtem  Wasser  ein  Auszug  bereitet  und  darin  die  Menge  der  Schweflig- 
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säure  und  der  Schwefelsäure  bestimmt , während  eine  andere  Probe  de« 
Hopfens  zur  Austreibung  der  Schwefligsäure  destillirt  und  die  Gesammt- 
menge  dieser  durch  Ueberfllhrung  in  Schwefelsäure  und  als  schwefel- 
saurer Baryt  ermittelt  wurde ; endlich  war  eine  Probe  des  Hopfens  nach 
Oxydation  mit  Salpetersäure  eingeäschert  und  davon  die  Gesammtsch  wefel- 
säure  bestimmt.  Dieser  Versuch  hat  ergeben: 


Gesammtschwefelsäure  (einschliessl.  oxydirter  Schwefligsäure)  . 1,969  Proc. 

Davon  im  wässerigen  Auszug  des  Hopfens 0,735 

Als  Schwefelsäure  im  wässerigen  Auszug  vorhanden  ....  0,701 

Demnach  Schwefelsäure  aus  extrahirter  Schwefligsäure  . . . 0,034 

Gesammtmenge  der  im  Hopfen  vorhandenen  Schwefligsäure  . . 0,105 

Davon  im  wässerigen  Auszug 0,034 


Weiss  hat  in  frisch  geschwefeltem  Hopfen  0,39  Proc.  Schweflig- 
säuregefunden. Es  lässt  sich  leichterklären,  dass  frischer  Hopfen,  welcher 
gegen  Ende  des  Trocknungsprocesses  geschwefelt  wird , mehr  von  dem 
Gase  zu  absorbiren  vermag;  jedoch  wird  er  bis  zum  Verpacken  einen 
Antheil  davon  wieder  verlieren.  Je  älter  der  geschwefelte  Hopfen  wird, 
desto  mehr  Scbwefligsäure  verschwindet  und  mag  zum  grössten  Theil  in 
Schwefelsäure  iibergefilhrt  werden , woran  die  an  der  Aussenseite  der 
Hopfenzapfen  anhaftenden  Antheile  zuerst  sich  betheiligen  werden.  Be- 
merkenswerth  ist,  dass  nur  ein  geringer  Antheil  der  im  Hopfen  überhaupt 
vorhandenen  Schwefligsäure  in  den  wässerigen  Auszug  übergeht  und 
demnach  leicht  erklärlich,  wenn  bei  länger  aufbewahrtem  geschwefelten 
Hopfen  die  I’rUfungsresultate  zweifelhaft  bleiben.  Wird  solcher  Hopfen 
mit  Wasser  destillirt,  dann  kann  man  abernoch  im  Destillate  die  Schwefe- 
lung nachweisen  und  dieser  Nachweis  gelingt  in  den  meisten  Fällen  ; aber 
dann  nur  nach  vorhergegangener  Oxydation  der  im  Destillate  enthal- 
tenen Schwefligsäure  zu  Schwefelsäure.  — Das  über  die  Prüfung  ant 
Scliwefligsäure  im  Hopfen  Gesagte  hat  auch  zum  Theil  Geltung  , sofern 
es  sich  darum  handelt,  künstlich  durch  Schwefelung  gebleichte  Gerste 
und  gebleichtes  Malz  zu  prüfen , nur  möchte  hier  eine  auf  längere  Zeit 
hinaus  stattfindende  Erhaltung  der  Schwefligsäure  ausgeschlossen  sein, 
vermöge  der  ein  tiefes  Eindringen  des  Gases  hindernden  dichten  Be- 
schaffenheit der  Körner. 

Der  direkte  Nachweis  von  Schwefligsäure  wie  beim  Hopfen  gelingt 
im  Biere  nicht , weil  Bier  mit  Zink  und  Salzsäure  häufig  allein  schon 
starke  Schwefelwasserstoffreaction  gibt,  desgleichen  enthalten  Biere  und 
die  Destillate  aus  Bieren  sehr  oft  Schwefelwasserstoff*).  Wird  Bier  mit 
Salzsäure  destillirt,  um  auch  die  etwa  gebundene  Schwefligsäure  frei  zu 
machen  und  säinmtliche  ins  Destillat  zu  bekommen,  so  erhält  tnan  noch 
häufiger  Schwefelwasserstoffreaction.  Man  ist  bei  der  Prüfung  von 

1)  Es  muss  hier  erwähnt  werden,  dass  bei  häufig  ganz  normalen  Gäh- 
rnngen  eine  sehr  starke  Schwefelwasserstofl'entwicklung  vor  sich  geht,  die  sich 
durch  den  Geruch  schon  erkennen  lässt.  Reischauer  hat  seinerzeit  schon 
darauf  aufmerksam  gemacht.  Das  „Böchsern“  gälireuder  Weiue  ist  gleichfalls 
auf  Schwefelwasserstoff  zurückzuführeu. 
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Bier-  oder  Weindestillaten  auf  Schwefligsäure  nach  der  Methode  der 
UeberfUhrung  letzterer  in  Schwefelwasserstoff  niemals  sicher  und  wird 
in  den  häufigsten  Fällen  Schwefelwasserstoflfreaction  bekommen,  wo  auch 
nicht  die  Spur  Schwefligsäure  vorhanden  war.  Dasselbe  gilt  für  die  von 
Wartha  für  Wein  (vgl.  J.  1882.  824)  vorgeschlagene  jodometrische 
Methode.  Würzen  und  Biere  geben , ohne  Zusatz  destillirt , immer 
Destillate,  welche  mehr  oder  weniger  schwefelwasserstoffhaltig  sind,  und 
liegt  nahe,  dass  dieser  von  den  vorhandenen  Albuminaten  oder  vielleicht 
durch  Reduction  von  Sulfaten  geliefert  wird.  Bringt  man  .zu  dem 
Rückstand  in  der  Retorte  wieder  reines  Wasser  und  destillirt  einen  Theil 
davon  über , so  tritt  dieselbe  Erscheinung  auf  und  so  weiter  bei  jeder 
Wiederholung  des  Versuches.  Die  Destillate  entfärben  selbstverständ- 
lich auch  Jod.  — Brand  (Assistent  an  der  Station)  hat  gefunden,  dass 
der  grösste  Theil  vorhandener  Schwefligsäure  schon  in  den  ersten 
5 Kubikcentim.  Destillat  aus  100  Kubikcentim.  Bier  enthalten  ist. 
Sowie  man  auf  dieses  Destillat  die  gewöhnlichen  Reagentien  auf  Schwef- 
ligsäure anwendet , ist  man  aber  wieder  leicht  Täuschungen  ausgesetzt, 
denn  durch  Silberlösung  entsteht  in  fast  allen  Fällen  ein  Niederschlag, 
Jod  wird  stark  entfärbt  u.  s.  w.  Wird  das  Bier  mit  Salzsäure  ange- 
säuert destillirt,  so  ist  dieser  Uebelstand  noch  grösser,  wogegen  er  beim 
Destilliren  mit  Phosphorsäure  fast  verschwindet.  In  allen  Fällen  lassen 
sich  aber  die  geringsten  Mengen  Schwefligsäuro  erkennen , wenn  die 
Destillate  mit  Jodlösung  zur  Ueberfülirung  der  Schwefligsäure  in  Schwe- 
felsäure behandelt  und  die  stark  salzsaure  Flüssigkeit  mit  Baryumchlorid- 
lösung  gefällt  wird.  Sofern  nach  diesem  Verfahren  kein  nennbarer 
Niederschlag  entsteht,  kann  Schwefligsäure  als  nicht  vorhanden  be- 
trachtet werden.  Bungener1)  hat  in  auf  50°  pasteurisirtem  Biere 
nach  4 Monaten  noch  11  Milligrm.  Schwefligsäure  im  Liter  gefunden. 
Nach  Brandt  hält  sich  die  Schwefligsäure  selbst  in  halbvollen,  offenen 
oder  schlechtverscblossenen  Flaschen  monatelang  unverändert. 

Ein  anscheinend  auf  einer  Rauchdarre  getrockneter  Hopfen  er- 
gab beim  Erhitzen  mit  Wasser  ein  Phenol  haltiges  Destillat*).  — 
Braungart’ s Beurtheilung  des  Hopfens  als  Brau  mate- 
rial (vgl.  J.  1882.  853)  wird  von  einem  Pr  a k ti  k e r 3)  scharf  kritisirt. 

T h a u s i n g 4)  ist  geneigt  anzuuehmen  , dass  die  Qualität  des 
Hopfens,  wenn  wir  von  geradezu  verdorbenem  Hopfen  absehen,  ohne  Ein- 
fluss auf  die  Gährung  und  auf  die  Samenhefe  ist. 

Nach  F.  Th.  U.  Deinhardt  in  Wickerstedt  (*D.  R.  P.  Nr.  23  648) 
bewirkt  ein  einmaliges  Abkochen  des  Hopfens,  wenn  derselbe 
vollständig  ausgenutzt  wird  , das  sogen.  Verkochen  desselben  , wodurch 
zu  viel  schwer  lösliche  Bestandtheile  des  Hopfens  dem  Biere  zugeführt 
werden,  welche  zwar  theilweise  gewünscht,  aber  im  Uebermaasse  schäd- 


1)  Monit.  scieutif.  Sept.  1882. 

2)  Amerikan.  Bierbr.  1883  S.  229. 

3)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  S.  137. 

4)  Allgem.  Zeitschrift  f.  Bierbrauerei  1883  8.  856. 
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lieh  sind ; ausserdem  werden  die  flüchtigen  Bestandteile  desselben  hier- 
bei ausgetrieben.  Ein  nicht  lange  genug  gekochter  Hopfen  jedoch  gibt 
dem  Biere  einen  faden  Geschmack , während  ein  mittelmässig  abge- 
kochter Hopfen  wohl  einen  guten  Geschmack  verleiht , aber  nicht  ge- 
nügend ausgenutzt  wird,  so  dass  es  sich  empfiehlt,  den  Hopfen  mehrmals 
auszukochen.  Sobald  der  Kessel  A (Fig.  262  und  263)  zum  Würze 


kochen  fertiggestellt  ist , setzt  man,  je  nachdem  leichter  oder  schwerer 
Hopfen  zur  Verwendung  kommt,  eine  oder  zwei  Drahtwände  a und  b io 
die  durch  doppelte  Winkeleisen  c gebildeten  Führungen  ein.  Hieraut' 
wird  der  schon  1 oder  2mal  abgekochte  Hopfen  in  eine  der  durch  die 
Drahtwände  gebildeten  Abtheilungen  gethan  und  die  Würze  in  die 
Pfanne  gebracht,  der  2-  oder  3mal  abzukochende  Hopfen  immer  dahin, 
wo  die  Würze  am  stärksten  kocht,  d.  h.  man  bringt  den  Hopfen,  welcher 
zum  dritten  Male  abgekocht  werden  soll,  in  die  vorderste  Abtheilung/// 
direkt  Uber  die  Feuerung,  während  man  den  Hopfen,  welcher  zum  zweiten 
Male  abgekocht  werden  soll,  in  die  mittlere  Abtheilung  II  bringt.  Der 
neu  zur  Verwendung  kommende  Hopfen  wird  in  die  hintere  Abtheilung  I 
gebracht , aber  erst  nachdem  der  andere  Hopfen  schon  längere  Zeit  ge- 
kocht hat.  Um  während  des  Würzekochens  eine  stärkere  Bewegung 
des  Gebräues  und  damit  die  grösstmöglicbe  Auslaugung  des  Hopfens  B 
erzielen,  sind  in  der  Mittelachse  des  Braukessels  auf  der  Welle  die 
zwei  Schraubenflügel  e und  f angebracht.  Zum  Schutze  der  Stoffbüchse  t 
und  der  Welle  gegen  die  Feuergase  ist  ein  starkes  Thonrohr  in  das 
Kesselmauerwerk  eingefügt  und  bei  m gut  verstrichen  und  gedichtet. 
Die  Siebe  a und  b sind  mit  einer  kleinen  Thür  versehen,  um  sie  bequem 
über  die  Welle  einschieben  zu  können. 

Der  Hopfenextractor  von  K.  Werner  in  Stuttgart  (D.  R-  P- 
Nr.  23  128)  wird  direkt  an  dem  Bierfass  oder  zwischen  letzterem  und 
der  Bierpression  eingeschaltet  und  dient  dazu,  dem  Bier  beim  Verzapf 
mit  Hopfenaroma  beladene  Luft  zuzuführen.  Er  besteht  aus  einem 
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dicht  geschlossenen  Behälter  mit  durch  Siebe  geschlossenen  Ein-  und 
Ausgangsrohren  für  die  hiodurchströmende,  dem  Bier  zuzuftthrende  Luft 
und  enthält  den  Hopfen  in  einem  auf  einem  Siebe  ruhenden  Säckchen. 

G.  Heller1)  bringt  den  Hopfen  durch  die  Oeffnung  a des  Kessels 
A (Fig.  264)  auf  den  Siebboden  b.  Die  zur  Hopfenlösung  erforderliche 
Menge  Wasser  war  bereits  vor  der  Einbringung  des  Hopfens  im  Kessel 


Fig.  264. 


erwärmt,  und  werden,  bevor  mit  dem  Kochen  begonnen  wird,  die  Hähne 
l und  r geschlossen.  Nun  wird  der  Kessel  B ebenfalls  mit  Hopfen  ge- 
füllt und  die  Oeffnung  bei  h wieder  gedichtet.  In  dem  Kessel  A kocht 
nun  das  Wasser  unter  einem  Druck,  welcher  von  dem  Ventil  d abhängig 
ist  und  befindet  sich  der  Inhalt  des  Kessels  unter  einer  Temperatur  von 
mindestens  120°,  welche  der  erhöhten  Dampfspannung  entspricht. 
Steigt  diese  Dampfspannung  noch  mehr,  so  hebt  sich  das  Kugelventil  d 
und  die  Dämpfe  entweichen  durch  c in  das  Rohr  g,  welches  sie  in  den 
Kühlapparat  C führt,  woselbst  sie  sich  verflüssigen.  Ausser  Ventil  d 
befindet  sich  auf  dem  Kessel  ein  Manometer  und  ein  Sicherheitsventil, 
dessen  Wirkung  jedoch  bei  Beobachtung  eines  normalen  Manometer- 
standes  und  richtiger  Thätigkeit  des  Ventils  d nicht  eintreten  kann.  — 
Nachdem  nun  der  Hopfen  im  Kessel  A dem  Dampfdruck  genügend  aus- 
gesetzt war,  öffnet  man  den  Hahn  b und  der  unter  dem  Druck  des  Ven- 
tils d gespannte  Dampf  nimmt  seinen  Weg  durch  den  erwähnten,  zwischen 


1)  Metallarb.  1883  8.  *378;  Allgern.  Zeitschrift  f.  Bierbr.  1883  8.  *752. 
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zwei  aus  gelochten  Blechen  hergestellten  Siebböden  i in  dem  cylin- 
drischen  Gefäss  B befindlichen  trockenen  Hopfen , extrahirt  hierbei  die 
ätherischen  Oele  und  führt  dieselben  mit  sich  durch  m der  Condensation 
im  Kühlapparate  C zu.  Der  Hahn  r und  die  Verbindung  g dient  dazu, 
zum  Schluss  des  Verfahrens  den  etwa  noch  gespannten  Dämpfen  Aus- 
tritt zu  gewähren , bevor  man  das  Niederschraubventil  p des  Abfluss- 
rohres o öffnet.  Bei  dem  Abfliessen  der  Hopfenwürze  beschleunigt  der 
aus  sehr  festem  Drahtgeflecht  bestehende  Einsatzboden  b das  Ablaufes 
des  ausgenutzten  Hopfens.  Letzterer  wird  alsdann  durch  die  Oeflfhung  5 
herausgeholt  und  weggeworfen,  wogegen  man  den  seiner  ätherischen  Be- 
standtheile  beraubten  Hopfen  im  Cylinder  B , beim  nächsten  Sude  in 
beschriebener  Weise  im  Kessel  A verwendet. 

A.  Kreusler*)  macht  den  Vorschlag,  über  den  Hop  f e n in  der 
Ausschlagbutte,  nachdem  die  Würze  davon  abgezogen,  heisses  Wasser 
zu  schwänzen,  dieses  sodann  zur  Würze  auf  das  Kühlschiff  zu  pumpen 
oder  zum  nächsten  Gebräu  zu  verwenden.  Wird  der  gebrauchte  Hopfen 
VQllends  mit  Wasser  gekocht  und  dieses  Hopfenwasser  zum  nächsten  Ge- 
bräu verwendet,  so  ist  der  Gewinn  an  Bitterstoff  noch  grösser,  weil  das 
kochende  Wasser  ausser  dem  Hopfenharz  auch  noch  gerbsaure  Eiweiss- 
körper  löslich  macht.  Das  vom  Wasser  nufgenommene  Hopfenharz 
scheidet  sich  nicht  wie  das  von  der  Würze  aufgelöste  während  der 
Gährung  aus,  weil  das  Lösungsmittel,  hier  das  Wasser,  unzersetzt  bleibt, 
während  die  Maltose  und  Dextrose  der  Würze  zersetzt  werden.  Aber 
auch  bei  diesem  Verfahren  erleidet  das  Bier  eine  Verkürzung  an  Gerb- 
säure, in  dem  Maas.se , als  an  Hopfen  abgebrochen  wird.  Wird  die 
fehlende  Gerbsäure  anderweit  ersetzt , so  kann  man  die  Hopfenerspar- 
nisse am  weitesten  treiben  und  dennoch  ein  vorzügliches  Hopfenaroin* 
erzielen , wenn  man  einen  Theil  des  zerkleinerten  Hopfens  mit  bereits 
mit  Gerbsäure  gar  gekochter  Würze  in  einem  geschlossenen  Ge  fasse  be- 
handelt, diese  abkühlt  und  der  Würze  im  Gährbottiche  zugiebt  oder 
besser  noch  für  die  Kräusen  verwendet. 

Die  Wirksamkeit  der  einzelnen  Hopfenbestand- 
t heile  bespricht  E.  Prior1).  Nimmt  man  an,  es  würden  500  Grm. 
Hopfen  auf  125  Liter  Würze  verbraucht,  und  nimmt  man  ferner  die 
höchsten  Zahlen  für  die  Hopfenbestandtheile  an,  so  gelangen  in  125  Liter 
Würze 

Hopfenöl 2,5  Grm. 

Hopfenbitter  ....  38,45 

Hopfenhaw 79,50 

Gerbsäure 39,00 

Rechnet  man  diese  Zahlen  in  Würze-Proconte  um  unter  der  An- 
nahme, dass  die  ganze  Menge  in  die  Würze  beim  Kochen  gelange , so 
enthält  die  Würze  höchstens  : 


1)  Amerikan.  Bierbr.  1883  8.  224. 

2)  Allgem.  Brauer-  u.  Hopfenzeit.  1883;  Amerikan.  Bierbr.  1883  8.  261. 
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Hopfenöl 0,0020  Proc. 

Hopfenbitter  0,0307 

Hopfenb&rz 0,0030 

Gerbsäure 0,0312 

Aus  dieser  Berechnung  ersieht  man , welche  geringen  Mengen 
wirksamer  Hopfenbestandtheile  in  das  Bier  gelangen , aber  auch  gleich- 
zeitig, welche  bedeutenden  Wirkungen  diesen  geringen  Mengen  in  Be- 
zug auf  Geschmack  und  conservirende  Wirkung  zugeschrieben  werden 
müssen.  Von  diesen  Stoffen  ist  nur  die  Gerbsäure  im  Wasser  und  folg- 
lich auch  in  der  Würze  leicht  löslich,  so  dass  man  annehmen  darf,  dass 
die  ganze  Menge  derselben  zur  Wirkung  gelangt.  Griessmayer 
fand  in  der  ungehopften  Würze  5,41  und  5,24  Proc.  Albuminoide  und 
in  der  gehopften  Würze  5,11  und  5,08  Proc.  Albuminoide.  Der  Unter- 
schied beträgt  also  nur  0,3  beziehungsweise  0,16  Proc.  und  ist  viel  zu 
gering , als  dass  durch  diesen  Mindergehalt  an  Albuminoiden  in  der  ge- 
hopften Würze,  wenn  nicht  andere  wirksamere  Faktoren  vorhanden  sind, 
eine  grössere  Haltbarkeit  der  gehopften  gegenüber  der  ursprünglichen 
Würze  zu  erwarten  wäre.  Obgleich  noch  nirgends  festgestellt  wurde, 
wie  viel  Albuminoide  die  Hopfengerbsäure  niederzuschlagen  vermag,  so 
wird  man  doch  schliessen  dürfen,  dass  die  im  besten  Falle  in  die  Würze 
gelangende  Gerbstoffmenge  von  0,0312  Proc.  noch  lange  nicht  hin- 
reichend ist,  0,16  bis  0,3  Proc.  Albuminoide  zu  fallen,  d.  i.  die  Diffe- 
renz der  von  Griessmayer  gefundenen  Mengen.  Diese  Betrachtungen 
führen  aber  zu  dem  Schlüsse , dass  die  Hopfengerbsäure  zum  mindesten 
bis  jetzt  allgemein  in  ihrer  Wirkung  bezüglich  der  Conservirung  des 
Bieres  überschätzt  wurde,  ja  dass  selbst,  wenn  die  Menge  derselben  ver- 
doppelt und  verdreifacht  würde , ihre  conservirende  Rolle  eine  sehr  un- 
bedeutende wäre.  Als  conservirende  Substanzen  kommen  demnach  nur 
noch  in  Betracht  das  Hopfenöl , das  Hopfenbitter  und  das  Hopfenharz, 
sämmtlich  Stoffe,  welche  im  Wasser  so  zu  sagen  unlöslich  sind  und,  wie 
schon  erwähnt,  in  die  Würze  nur  übergehen,  wenn  die  in  der  Würze 
gelösten  Stoffe  die  Aufnahmefähigkeit  derselben  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  veranlassen.  Aber  aus  der  immerhin  nicht  leichten  Löslichkeit 
der  erwähnten  Stoffe  folgt,  dass  beim  Kochen  der  Würze  nicht  die  ge- 
sainmte  Menge  der  im  Hopfen  enthaltenen  Stoffe  gelöst  werden  kann, 
dass  vielmehr  ein  gewisser  Theil  im  Hopfen  Zurückbleiben  wird,  dessen 
Menge  abhängig  sein  muss  von  der  Menge  und  Güte  des  angewandten 
Hopfens,  der  Concentration  der  Würze  und  von  der  Dauer  des  Kochens. 
Dem  in  so  ungemein  geringer  Menge  vorhandenen  Hopfenöl  ist  wohl 
in  Bezug  auf  Geschmack  und  Haltbarkeit  des  Bieres  vorläufig  eine 
sehr  untergeordnete  Rolle  zuzuschreiben , da  doch  der  grösste  Theil 
desselben  beim  Kochen  der  Würze  verloren  geht.  Bevor  daher  weitere 
entscheidende  Versuche  in  dieser  Richtung  angestellt  sind,  kann  man 
dasselbe  bei  Betrachtung  der  quantitativen  Methoden  der  Werthbestim- 
mung des  Hopfens , ausser  es  handelte  sich  um  die  Bcurtheilung  der 
Güte,  ob  ein  Hopfen  alt  oder  neu  ist,  eine  geringere  Beachtung  schenken 
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als  dem  Hopfenharz  und  dem  Hopfenbitter.  Sicher  steht  das  Hopfenöl 
zu  dem  Hopfenharz  in  dem  ähnlichen  Verhältniss  wie  das  Terpentinöl 
zu  dem  Fichtenharz , so  dass  die  Qualität  des  Oeles  auch  einen  Schluss 
auf  die  Güte  des  Harzes  gestattet,  und  umgekehrt:  nur  wird  man  leichter 
den  Schluss  von  dem  Hopfenöl  aus  ziehen  als  von  dem  Harz,  da  ersten» 
schon  durch  den  Geruch  und  das  Hopfenmehl  durch  sein  Aussehen  zu 
erkennen  gibt,  von  welcher  Beschaffenheit  der  Hopfen  ist.  Sichert 
Wertjibestimmung  liefert  aber  nur  die  chemische  Analyse.  Hopfenbarz 
und  Hopfenbitter  sind  demnach  die  wichtigsten  Bestandtheile  ftir  die 
Bierbereitung.  — Prior  hat  nun  Hopfen  aus  verschiedenen  Brauereien 
frisch  (I)  und  ausgekocht  (II)  untersucht,  letztere  nach  dem  Abwaschen 
mit  kaltem  Wasser.  Die  Proben  wurden  mit  98procentigem  Alkohol 
oder  mit  Aether  in  continuirlichen  Extractionsapparaten  ausgezogen, 
oder  zur  Gewinnung  des  Wasserextractes  6 Stunden  lang  mit  Wasser 
ausgekocht : 


Brauerei  Wassergehalt  Wasserextract  Alkoholextract  Aetherextrer 


1 

II 

1 

II 

I 

II 

I 

II 

v.  Tücher  in  Nürnberg  . 

14,53 

11,59 

28,88 

18,85 

22  56 

8,00 

17,03 

8,25 

Lederer  in  Nürnberg 

14,68 

9,97 

26,05 

18,26 

23,96 

8,20 

16.65 

5.75 

Reif  in  Nürnberg  . 

17.08 

10,27 

24.23 

— 

21,72 

12,08 

16,79 

7.4Ö 

Aktienbrauerei  inNürnb. 

12,32 

-10,48 

29,01 

8.48 

20,64 

3.98 

17,31 

4.61 

Stadtbrauerei  Spalt  . 

14,42 

9,06 

27,93 

19,67 

23,17 

7.73 

14,76 

5.14 

Riebeck  & Cie.,  Leipzig  . 

18,47 

10,22 

26,03 

— 

22,20 

7,06 

18.36 

7,61 

G.  Sinner,  Griinwinkel 

9,72 

8,66 

31,41 

16,79 

— 

— 

21,53 

7.01 

8.  Honinger,  Karlsruhe  . 

10,98 

14,62 

31,67 

20.16 

— 

— 

— 

_ 

K.  Werger,  Worms  . 

11,40 

13,98 

31,93 

16.67 

— 

— 

20,90 

9.11 

Deinhardt,  Wickerstedt  . 

12,14 

12,49 

28,28 

5,95 

23,36 

4,54 

18,34 

}.ü 

Sieht  mau  von  den  Zahlen  für  die  ausgekochten  Hopfen  der 
Nürnberger  Aktienbrauerei , deren  Hopfen  sehr  stark  ausgewaschen 
war,  und  der  Deinhardt’schen  Brauerei  in  Wickerstedt,  welche 
nach  dem  neuen  Verfahren  (S.  895)  arbeitet,  ab,  so  ergeben  sich 
folgende  Minimal- , Maximal-  und  Mittelwcrthe , auf  Trockensubstanz 
berechnet : 


a)  frische  Hopfen : , 

W asser- 
' extract 

Alkohol- 

extract 

Aether- 

extract 

Minimum 

30,53 

23,54 

17,24 

Maximum 

36,03 

28,08 

23,83 

Mittel 

ausgekochte  Hopfen 

33,61 

26,48 

20,85 

Minimum 

18,38 

7,86 

5.93 

Maximum  . . 

23,58 

13,46 

10,80 

Mittel 

20,86 

9,59 

8,11 

Aus  diesen  Zahlentabellen  ist  ersichtlich,  dass  noch  ganz  erhebliche 
Mengen,  bis  zu  51,41  Proc.,  wirksamer  Bestandtheile  (Alkoholextract 
im  ausgekochten  Hopfen  verbleiben,  welche  vollständig  verloren  gehen, 
so  dass  nur  etwa  *j  der  im  Hopfen  vorhandenen  Substanzen  ausgen&tzt 
wurden. 
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Es  bleiben  im  Hopfen  Es  gehen  in  dieWiirze 
Extractprocente : Extractprocente : 


Wasser 

Alkohol 

Aether 

Wasser 

Alkohol 

Aether 

v.  Tucber'sche  Brauerei 

61,83 

34.25 

46,83 

38,67 

66,75 

63,17 

Lederer’sche  Brauerei  . 

64,59 

32,40 

32,70 

36,41 

67,60 

67,30 

Reif »che  Brauerei 

— 

51,41 

40,71 

— 

48,59 

59,29 

Aktienbrauerei 

28,62 

16,88 

26,13 

71,38 

83,12 

73,87 

Spalter  Stadtbrauerei 

66,56 

31,40 

34,39 

33,44 

68,60 

65,61 

Kiebeck  & Cie.,  Leipzig 

— 

28,87 

37.67 

— 

71,13 

62,83 

G.  Siuner  in  Grüuwinkel 

62,83 

— 

32,17 

47,17 

— 

67,83 

S.  Moninger,  Karlsruhe 

66.31 

— 

— 

33,69 

— 

— 

K.  Werger  in  Worms 

53,76 

— 

45,80 

46.24 

— 

54,20 

Deinhardt  in  Wickerstedt 

20,86 

19,26 

19,09 

79,14 

80,74 

80,91 

Mittelznhlen  . 

60,89 

35,66 

38,61 

39,11 

64,34 

61,39 

Minimum  .... 

52,83 

28,87 

32,17 

33,44 

48,59 

63,17 

Maximum  .... 

66,56 

54,41 

36,83 

47,17 

71,13 

67,83 

Durch  einmaliges  Auskochen  des  Hopfens  werden  also  etwa  % 
der  alkohollöslichen  Stoffe  entfernt.  Dieser  erste  Auszug  enthält  aber 
neben  den  wirksamen  Bestandtheilen  werthlosen  Farbstoff,  Extractiv- 
stoffe,  Gerbsäure  u.  dgl.,  so  dass  die  Annahme  gerechtfertigt  erscheint, 
er  bestünde  nur  zur  Hälfte  aus  wirksamen  Bestandtheilen ; der  grösste 
Theil  der  im  Hopfen  verbliebenen  Hälfte  von  wichtigen  Substanzen 
kann  aber  nur  durch  wiederholtes  Auskochen  gewonenen  werden,  so  dass 
das  Deinhardt’  sehe  Verfahren  doch  wohl  Beachtung  verdient.  — Da 
nur  die  in  Alkohol  und  Aether  löslichen  Stoffe  für  den  Brauprocess  von 
Bedeutung  sind,  so  genügt  es  fllr  die  Werthbestimmung  des 
Hopfens  den  Alkoholextract  unter  Verwendung  eines  continuirlichen 
Extractionsapparates  zu  bestimmen.  Prior  empfiehlt,  mit  Alkohol  zu 
extrahiren , da  darin  wohl  sämmtliches  Harz  löslich  ist , während  ein 
Theil  des  Harzes  in  Aether  unlöslich  sein  soll.  Dafür  scheint  auch  die 


höhere  Extractausbeute  bei  den  Alkoholauszügen  zu  sprechen.  Er- 
wähnenswerth  scheint  noch  die  Thatsache,  dass  auch  die  Wasserextracte 
bei  den  frischen  Hopfen  wesentlich  höher  sind,  als  die  im  Hopfen  ent- 
haltenen, in  Wasser  löslichen  Substanzen  schliessen  hissen.  Es  scheint 
demnach,  dass  die  für  unlöslich  gehaltenen  Stoffe  unter  Mitwirkung  der 
löslichen  durch  anhaltendes  Kochen  ebenfalls  zum  Theil  mit  in  Lösung 
gehen.  In  erhöhterem  Maasse  tritt  dies  beim  Kochen  mit  Würze  ein, 
wie  die  mitgetheilten  Untersuchungen  bewiesen  haben.  Gleichzeitig 
empfiehlt  es  sich  aber  auch,  eine  Feuchtigkeitsbestimmung  bei  100°  vor- 
zunehmen, um  den  gefundenen  Extractgehalt  auf  Hopfentrockensubstanz 
berechnen  zu  können , da  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Hopfen  oft  sehr 
verschieden  ist  und  inan  nur  so  vergleichbare  Resultate  erhält.  Nach 
ilen  gemachten  Untersuchungen  schwankt  der  Alkoholextract  zwischen 
23,54  und  28,08  Proc. ; ein  Hopfen,  welcher  nur  23,54  Proc.  Extract 
gibt,  wird  also  schon  zu  den  geringeren  Sorten  zu  zählen  sein,  während 
ein  sehr  guter  Hopfen  die  Zahl  28,04  erreichen  oder  vielleicht  gar  noch 
Ubertreffen  wird. 
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Eine  englische  Brauerei,  von  G.  R.  W i 1 s o n ')  in  Exeter 
erbaut,  bietet  nichts  Bemerkenswertlies. 

Bei  dem  Läuterapparat  von  A.  Neubecker  in  Offenbacb 
und  E.  Melz  in  Breslau  (*D.  R.  P.  Nr.  19  726)  ist  der  trichterförmige 
siebartige  Filterboden  als  festes  Ganze  hergestellt  und  wird  durch  einen 

mit  dem  Rührwerk  ver- 
bundenen Mechanismus 
gehoben  und  gesenkt.  Auf 
der  Rührwerkswelle  ist 
eine  verschiebbare  guss- 
eiserne Hülse  c (Fig.  265) 
angebracht,  deren  unterer 
Theil  in  die  Hülse  f 
passt , um  welche  der 
Filterboden  h gedreht 
werden  kann.  Ueber 
einen  Theil  von  f ist  ein 
cylindrischer  Filterboden 
i aufgepasst , Uber  den 
sich  der  cylindrische  Fil- 
terboden k , in  welchem 
sich  Hülse  c drehen  kann, 
teleskopartig  verschiebt. 
Beide  Arme  der  Rühr- 
werkstraverse sind  mit 
Filtern  belegt.  Diese 
Filterräume  stehen  mit 
der  Hülse  c in  Verbindung,  so  dass  am  unteren  Ende  von  c,  d.  h.  in 
der  Spitze  des  Apparates,  sämmtliche  Läuterfliissigkeit  aus  ik  und  dem 
Traversen-Filterboden  abgeleitet  wird.  Jede  der  am  Filterboden  durch 
eingelegte  Leisten  gebildeten  Zonen  steht  mit  einem  Läuterrohr  und 
mit  den  Uber  einander  angeordneten  Heisswasserrohren  d in  Verbindung 
(vgl.  J.  1880.  651). 

Bei  dem  Läuterbottich  von  A.  Steinecker  in  Freising 
(*D.  R.  P.  Nr.  24  920)  sind  die  Seihbodenflächen  in  einen  äusseren  und 
einen  inneren  etwas  niedriger  liegenden  Theil  getrennt,  welcher  etwa  8 ä 
von  der  Gesammtfläche  beider  einnimmt.  Jeder  hat  besondere  Abflüsse. 
Die  Würze  wird  zuerst  vorwiegend  durch  den  äusseren  filtrirt,  während 
der  innere  nur  mit  schwach  geöffneten  Hähnen  mitwirkt,  sobald  sie  aber 
beginnt  trübe  zu  laufen , allein  durch  den  inneren,  dessen  Träberschicbt 
wegen  der  geringeren  Vorbenutzung  lockerer  und  reiner  geblieben  ist. 

Eine  Maisch-  und  Au fhackm aschine  construirte  J.  Th. 
Lipps8).  — Beck  u.  Rosenbaum  in  Dannstadt  (*D.  R.  P. 
Nr.  20  660)  einen  Rühr-  und  Aufhackflügel. 

1)  Engineer  56  8.  *231. 

2)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  S.  *49. 
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Das  Kessel  - oder  Pfannenmaischen  bietet  nach  Jeschek 
in  gewissen  Fällen  grosse  Vortheile.  Der  Kessel  wird  mit  Wasser  ge- 
füllt und  dieses  bis  zum  Kochen  erhitzt.  Hierauf  wird  etwas  über  die 
Hälfte  des  heissen  Wassers  abgelassen  (zum  Reinigen  der  Fässer  u.  dgl.). 
Durch  Zugabe  von  kaltem  Wasser  wird  die  Temperatur  von  40°  bis  42° 
(32°  bis  34°  R.)  herabgedrückt.  Das  Malzschrot  wird  nunmehr  einge- 
teigt , wodurch  die  Temperatur  auf  38°  bis  40°  sinkt.  Unter  stetem 
Umrühren  wird  diese  Temperatur  eine  halbe  Stunde  lang  eingehalten. 
In  der  zweiten  halben  Stunde  wird  die  Maische  durch  ein  sehr  gelindes 
Feuer  um  6°,  somit  auf  ungefähr  45°  erhöht.  Die  Temperaturerhöhung 
um  weitere  15°  in  der  dritten  halben  Stunde  wird  rascher  bewerkstelligt, 
um  die  für  die  Milchsäurebildung  günstige  Temperatur  schnell  zu  über- 
springen. Nachdem  die  Temperatur  rasch  auf  60°  gebracht  ist , wird 
diese  eine  Stunde  lang  belassen.  Sodann  wird  die  halbe  Maische  in  den 
Läuterbottich  gebracht  und  die  andere  Hälfte  eine  halbe  Stunde  lang 
unter  tüchtigem  Umrühren  gekocht.  Die  gekochte  Maische  wird  bei 
fortwährendem  Umrühren  in  den  Läuterbottich  gepumpt  oder  abgelassen. 
Hierdurch  wird  die  gesammte  Maische  auf  die  Abmaischtemperatur  von 
75°  gebracht.  Nach  einstündiger  Ruhe  wird  abgeläutert.  Während 
beim  Bottichmaischen  nur  58,85  Proc.  Ausbeute  erzielt  wurde,  lieferte 
das  Kesselmaischen  60,81  Proc. 

J.  Möller  in  Mildeiheim  (*D.  R.  P.  Nr.  20  675)  construirte  einen 
Brauapparat,  bei  welchem  der  Maischapparat  .Uber  dem  Braukessel 
steht. 

Ueber  die  Mengen  von  Stickstoff  haltigen  Verbin- 
dungen, welche  beim  Maischen  und  Anschwänzen  ge- 
wonnen werden,  sowie  Uber  jene,  welche  beim  Kochen  der  Würze 
verloren  gehen,  haben  M.  S c h w a rz  und  A.  We  i n gä  rt  n e r *)  Ver- 
suche mit  amerikanischer  Gerste  ausgeführt.  Dieselbe  Menge  Malz 
wurde  einmal  nach  dem  Infusionsverfahren  verbraut,  dann  mit  57° 
warmen  Wasser  eingemaischt,  und  bei  65°  Dickmaische  gezogen.  Beide 
Male  wurde  bei  75°  abgemaischt  und  eine  Stunde  auf  der  Ruhe  gelassen. 
Sobald  die  Würze  beim  Abläutern  anfing  klar  zu  laufen,  wurde  die  erste 
Probe  entnommen,  bei  16*/*°  ihr  Eigengewicht  bestimmt,  und  sofort 
mehrere  Male  25  Kubikcentim.  im  Hofmeister 'sehen  Schälchen  zur 
Stickstoffbestimmung  eingedampft.  Eine  zweite  Probeentnahme  ge- 
schah, sobald  die  erste  Anschwänzwürze  lief,  die  dritte  beim  Laufen  der 
letzten  Würze.  Darauf  folgten  Proben  von  der  Gesammtwürze  im 
Kessel , weiters  von  derselben , nachdem  sie  nach  etwa  einstündigem 
Kochen  ohne  Hopfen  gebrochen  erschien;  ferner  nachdem  die  Würze 
mit  einem  Theil  des  Hopfens  1 Stunde  gekocht  war,  die  Würze  nachdem 
sie  genug  gekocht  hatte  und  kurz  vor  dem  Ausschlagen  war,  und  endlich 
eine  Probe  der  ausgeschlagenen,  bez.  zur  Gährung  angesteilten  Würze. 
Mit  sämmtlichen  Proben  wurde  wie  bei  Nr.  1 erwähnt,  verfahren.  Aus 


1)  Amerikan.  Bierbr.  1883  S.  253. 
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dem  Eigengewichte  wurde  mit  Hilfe  der  S c h u 1 1 z e ’ sehen  Tabellen 
(S.  923)  der  Extractgehalt  gefunden,  aus  dem  Mittel  der  Verbrennungen 
der  eingedampften  Würzen  wurde  der  Stickstoffgehalt  der  Würzen  be- 
rechnet und  die  so  erhaltenen  Zahlen  dann  in  Proc.  Stickstoff  in  100Tb. 
Extract  umgerechnet. 

Infusionsmaische. 


Bezeichnung 

Spec. 

Gew. 

Extract 

in 

lOOKubik- 

centim. 

Stickstoff 

in 

lOOKubik- 

centim 

Stickstofl 

im 

Ei  tritt 

1.  Hauptwürze  

1,0659 

Grm. 

16.02 

Grm 

0,1288 

Proc. 

0,804 

1.  Anschwänzwürze 

1,0653 

14,70 

0,1378 

0,937 

Letzte  Würze 

1,0247 

6,52 

0,04816 

0,738 

Gesammtwürze  im  Kessel 

1,0484 

12,82 

0,1048 

0,817 

Gebrochene  Würze  kochend  ohne 
Hopfen  filtrirt 

1,0617 

16,48 

0,1154 

0,700 

Würze  nach  dem  1.  Hopfenzusatz 
kurz  vor  dem  2.  filtrirt  . . . 

1,0643 

17,12 

0,1063 

0,615 

Würze  mit  der  2.  Hopfenzugabe 
filtrirt  

1,0701 

18,76 

0,0885 

0,472 

Würze  zur  Gährung  gebracht  . 

1,0630 

16,80 

0,1098 

0,653 

Bier  nach  der  Hauptgührung  . . 

1,0261 

6,92 

0,1860 

2,688 

D i c 

Hauptwürze 

i m a i sch  e. 

1,0617  16,48 

0,1086 

0,659 

1.  Anschwänzwürze 

1,0314 

8,27 

0,0885 

1,07 

Letzte  Würze 

1,0143 

3,74 

0,0571 

1,527 

Gesammtwürze  im  Kessel  . . 

1,0385 

10,19 

0,0913 

0,895 

Gebrochene  Würze  ohne  Hopfen 
kochend  filtrirt 

1,0647 

14,53 

0,0806 

0,555 

Würze  nach  dem  1.  Hopfenznsatz 
filtrirt  

1,0677 

15,38 

0,0728 

0,473 

Würze  nach  dem  2.  Hopfeuzusatz 
filtrirt  

1,0628 

13,96 

0,0605 

0,433 

Ausgeschlagene  Würze  ... 

1,0525 

13,94 

0,0762 

0,546 

Kühlgeläger 

ln  der  bei 

100°getrockn.  Subst. 

5,38 

Zu  den  Aufzeichnungen  in 

dieser  Tabelle  wurde  noch  bei  der  Io 

fusionsmaische  die  Untersuchung  des  Bieres  nach  der  Hauptgührung  bin 
zugefügt,  und  hei  der  Dickmaische  die  Menge  Stickstoff  in  Kühlgeläger 
gegeben.  Bei  dem  Wassermaisch verfahren  ist  somit  das  Verhältnis*  vo« 
Stickstoffsubstanz  zum  Gesammtextract  in  der  ersten  AnschwänzwSr« 
grösser  als  bei  der  Hauptwürze  und  hier  wiederum  grösser  als  in  <1» 
letzten  Würze.  Bai  dem  DickmaUchverfahren  liegen  diese  Verhältnis»* 
anders,  indem  sie  von  der  Hanptwürze  bis  zur  letzten  Würze  bis  auf» 
Doppelte  «teigen.  Von  Interesse  ist  jedenfalls  der  Umstand,  dassdie  Aus- 
scheidung der  Hauptmasse  der  Stiekstoffverbindungeu  beim  Bruch  der 
Würze  ohne  Hopfenzusatz  stattfindet.  Der  Zusatz  des  Hopfens  bedingt 
bis  nach  dem  zweiten  Hopfenzusatze  eine  weitere,  jedoch  geringere  Ab- 
nahme der  von  der  Würze  in  Lösung  gehaltenen  Stickstoffverbindungfc- 
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Beim  Ausschlagen  der  Würze  zeigt  sich  jedoch  wiederum  übereinstim- 
mend die  Thatsache,  dass  die  Menge  der  Stickstoffverbindungen  zuge- 
nommen  hat.  Zur  Erklärung  dieses  muss  nun  angenommen  werden, 
dass  jene  gerbsaueren  Stickstoffverbindungen  (Peptonverbindungen?), 
welche  durch  die  Einwirkung  des  Hopfens  entstehen,  in  der  ersten  Zeit 
nach  ihrem  Entstehen  unlöslich  sind,  jedoch  bei  längerem  Kochen  in 
Lösung  übergehen.  Diese  Annahme  erscheint  um  so  glaubwürdiger,  als 
es  eine  bekannte  Thatsache  ist,  dass  Würze,  welche  vor  dem  Hopfen- 
zusatz im  Kessel  vollständig  klar  und  gebrochen  erscheint,  nach  dem 
Hopfenzusatze  trübe  wird,  und  es  längeren  weiteren  Kochens  bodarf, 
ehe  die  Würze  wieder  blank  erscheint  (vgl.  J.  1882.  859). 

Um  eine  sichere  und  stets  gleichmäßige  Extractausbeute  zu  er- 
zielen, wird  nach  dem  Brauverfahren  von  C.  Zimmer  in  Frank- 
furt a.  M.  (*D.  R.  P.  Nr.  23  412)  das  Malzmehl  mit  Wasser  von  ge- 
wöhnlicher Temperatur  in  ein  versehliessbares  Gefäss  eingemaischt,  dann 
unter  Luftverdünnung  bei  lebhaftem  Umrühren  die  Maische  bis  auf  die 
Verzuckerungstemperatur  gebracht  und  auf  dieser  Temperatur  eine  ent- 
sprechende Zeit  hindurch  gehalten.  Hierauf  erfolgt  bei  vollmundig  ver- 
langten Bieren  ein  Kochen  der  ganzen  Maische,  bei  weinigeren  eines 
Theiles  derselben,  und  nach  einer  gewissen  Zeit  Herstellung  der  Ab- 
maischtemperatur von  75°  sowie  üeberführen  nach  einer  Schleuder- 
tn  aschine  bekannter  Einrichtung.  Die  zur  Aufnahme  der  Maische 


Fig.  266. 


bestimmten  Gefässa  A,  B und  C (Fig.  266)  sind  mit  einer  verscblicss- 
baren  Einfüllöffnung  a versehen,  durch  welche  das  Malzmehl  mit  kaltem 
Wasser  durch  eineu  Vormaischer  eingebracht  wird.  Es  wird  zunächst 
ein  Kessel  A eingemaischt  und,  nachdem  derselbe  gehörig  verschlossen, 
durch  die  Rohrleitung  Kd  mittels  eines  eigenen  Apparates  die  Luft  bis 
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zu  60  Centim.  ausgepumpt.  Nun  wird  in  den  Dampfmantel  des  Kessels 
und  mittels  der  Rohrleitung  D Dampf  o.  dgl.  eingeleitet,  jedoch  so,  dass 
jene  Temperatur  nicht  erreicht  werden  kann,  bei  welcher  die  Zerstörung 
der  Diastase  erfolgt.  Die  Maische  wird  auf  der  Verzuckerungstemperatur 
etwa  1 Stunde  erhalten,  dann  etwa  1 Stunde  lang  gekocht  nnd  gelangt 
nun  mit  der  Verzuckerungstemperatur  von  A nach  der  Schleuder- 
maschine L.  Die  hier  abgeschiedene  Würze  fliesst  von  hier  nach  dem 
Hopfenkeasel,  der  jedoch  so  gross  ist,  dass  er  den  Inhalt  von  zwei  Maisch- 
kesseln  fasst.  Es  wird  deshalb  bei  einem  grösseren  Betriebe  im  Kessel 
B eingemaischt,  wenn  die  Maische  im  Kessel  A kocht,  und  verläuft  dann 
derselbe  Process,  wie  oben  beschrieben.  Sobald  der  Kessel  B kocht, 
wird  in  C eingemaischt,  so  dass,  wenn  A abgeläutert,  B zum  Schleudern 
fertig  Ist.  Der  Hopfenkessel  wird  mit  einer  Würze  gefüllt,  welche  die 
Concentration  der  Stammwürze  hat,  da  in  der  Schleuder  ein  Ueber- 
schwänzen  nicht  nothwendig  ist  und  je  nach  der  Concentration  der 
Stammwürze  auf  den  gewünschten  Procentgehalt  mit  gekochtem  Wasser 
verdünnt  wird.  Während  nun  im  Hopfenkessel  die  concentrirte  Würze 
von  den  ersten  zwei  Maischkesseln  gekocht  wird;  laufen  die  zwei  folgen- 
den Maischkessel  in  einen  zweiten  Hopfenkessel  und,  wenn  der  erst- 
erwähnte Hopfenkessel  ausgeschlagen  wird,  ist  der  zweite  Hopfenkessel 
gefüllt  und  wieder  ein  Maischkessel  bereit,  um  in  den  ersten  Hopfen- 
kessel abgeläutert  zu  werden.  — Im  Kessel  befindet  sich  eine  Welle 
mit  darauf  angebrachten  gekrümmten  Armen,  welche  sich  zwischen  festen 
Stäben  bewegen.  Die  schrägen  Flächen  der  Arme  drücken  die  Maische 
stets  nach  den  Enden  des  Kessels,  wodurch  eine  innige  Vermischung  des 
Malzmehles  mit  dem  Wasser  gesichert  sein  soll.  Dadurch,  dass  die 
Maische  niemals  Gelegenheit  hat,  weder  Milchsäure  zu  bilden,  noch  dass 
die  Diastase  zerstört  werden  kann,  weil  eine  Ueberhitzung  unmöglich 
und  bei  dem  Abläutern  die  Würze  nicht  unter  die  Zuckerbildungs- 
temperatur sinkt,  ferner  durch  Ueberschwänzwasser  der  Würze  keine 
Verunreinigungen  beigebracht  werden  können  und  sofort  im  Hopfen- 
kessel, welcher  ebenfalls  durch  Dampf  geheizt  werden  kann,  auf  die 
Siedetemperatur  gebracht  wird,  soll  es  durch  dieses  Brauverfahren  mög- 
lich sein,  eine  reine  Würze  zu  erzielen. 

Nach  G.  Kolb  in  Strassburg  (*I).  R.  P.  Nr.  20  231)  besteht  sein 
Bierwürzefilter  aus  einem  gusseisernen  Kasten  A (Fig.  267),  dessen 
eine  Wand  geöffnet  werden  kann,  und  dessen  Boden  ein  mit  kegelförmi- 
gen Löchern  c versehenes  Rohr  C trägt.  In  diese  kegelförmigen  Löcher 
stellen  sich  die  hohlen  Mündungen  der  durchlöcherten  und  mit  Filtertuch 
umhüllten  Platten  d.  Vennittels  der  Rotationspumpe  E wird  die  zu 
filtrirende  Würze  in  i eingesaugt  und  durch  j in  den  Kasten  A einge- 
pumpt. Dieser  füllt  sich  an,  und  die  Würze  dringt  durch  die  Filter- 
säcke in  das  Innere  der  Platten  D,  fliesst  in  das  Sammelrohr  C und  wird 
durch  den  Hahn  F klar  abgezogen.  Um  einem  zu  starken  Druck  vor- 
zubeugen, sind  Saug-  und  Druckrohr  der  Pumpe  E durch  die  Stützen  k 
und  l verbunden,  zwischen  welchen  das  Ventilgehäuse  G sitzt.  Wird 
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der  Druck  im  Kasten  zu  hoch,  so  wirkt  derselbe  von  unten  auf  das 
Ventil  to,  welches  sich  hebt  und  den  Ueberfluss  an  eingepumpter  Würze 
wieder  in  das  Saugrohr  k i ausfliessen  lässt. 

Bei  dem  Filtrirap parat  vonW.  Oldham  und  J.  F.  C. Far- 
quhar  in  London  (*D.  R.  P.  Nr.  21  976  u.  23  336)  ruht  auf  der  mit 
einem  Flanellsack  überzogenen  Spiralfeder  B (Fig.  268)  aus  verzinntem 
Metalldraht  das  aus  Sfigespänen  bestehende  Filterbett  F.  Die  Platte  C 


Fig.  267. 


Fig.  268. 


mit  Schaber  dient  zur  Reinigung  der  Oberfläche  des  Filterbettes  von  den  \ 
sich  aus  der  Flüssigkeit  ablagernden  Theilen;  behufs  Beschleunigung  der 
Filtration  durch  die  holde  Achse  D der  Platte  gelangt  die  bei  E ein- 
tretende Flüssigkeit  in  die  Filterkammer  A.  Durch  Drehen  der  Schraube 
J kann  man  die  Platte  C bei  Verminderung  des  Abflusses  der  filtrirten 
Flüssigkeit  aus  G niederbewegen,  um  die  Oberfläche  des  Filterbettes  zu 
reinigen.  Wegen  des  Abschlusses  der  Luft  bei  der  Filtration  soll  sich 
dieselbe  auch  für  Flüssigkeiten,  welche  an  der  Luft  durch  Oxydation 
leiden,  z.  B.  Weino,  eignen. 

Die  Klärung  trüber  Biere  mittels  Hausenblase  ist  nach  Er- 
kenntniss  des  Reichsgerichtes  nicht  strafbar  *). 

Bei  dem  K Uhlapparate  von  W.  Kachel  in  Pleidesheim  (D. 

R.  P.  Nr.  24  929)  fliesst  das  Bier  in  einer  oben  offenen  Kühlrinne  hinab, 

1)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  S.  267. 
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welche  oben  am  Gehäuse  des  Apparates  beginnend  sich  schneckenförmig 
nach  unten  erweitert,  so  dass  sie  in  ihrer  Gesammtheit  einen  abgestumpften 
Kegel  bildet.  Innerhalb  des  Gehäuses  befindet  sich  mit  Wasser  ver- 
mischtes Eis,  welches  durch  ein  Rührwerk  mit  vertikaler  Welle  in 
drehende  Bewegung  versetzt  wird. 

Beim  Gegenstromkühler  von  Th.  Märkisch  in  Berlin 
(*D.  R.  P.  Nr.  19  631)  sind  die  Küblrohrc  a (Fig.  269)  in  den  Wänden 
bb'  so  befestigt,  dass  zwei  von  einander  getrennte  Rohrleitungen  ent- 
stehen. Zwischen  beiden  werden  Bleche  dd'  von  der  gezeichneten  Form 
eingeschoben.  Die  Würze  fliesst  aus  der  Rinne  A durch  zwei  Reihen 
feiner  Löcher  u auf  das  oberste  Rohr  a.  Ein  Theil  fliesst  über  da» 
nächste  Rohr  a hinweg,  der  andere  Theil  wird  von  dem  Blech  d aufge- 
nommen,  fliesst  durch  die  Löcher  e auf  d',  läuft  von  diesem  nach  aussen 
auf  das  nächstfolgende  Rohr  a u.  s.  f. 

Der  Kühl  - und  Ruhrapparat  von  V.  M a n n a k in  Budapest 
(*D.  R.  P.  Nr.  22  409)  besteht  aus  sehr  flachen  Trommelscheiben  B 
(Fig.  270),  welche  durch  Rohre  a mit  einander  verbunden,  um  eine  bohle 
Welle  E angeordnet  sind  und  sich  um  diese  in  einem  doppelwandigen 


Fig.  269. 


trogartigen  Behälter  mit  halbcylindrischem  Boden  drehen.  Das  Kflhl- 
wasser  fliesst  durch  das  eine  Ende  der  Welle  b und  das  System  von 
Trommelscheiben  und  Rohren  nach  dem  anderen  und  tritt  hier  durch 
Oeffnungen  in  der  Wandung  der  Welle  und  der  Wellenlagerung  in  die 
Doppelwand  des  Troges,  den  es  bei  d verlässt. 

Gährung  (vgl.  S.  840).  F.  Rehak1)  zeigt,  dass  ftlr  die  10- 


1)  Böhm.  Bierbr.  1883  S.  297. 
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grädigen  böhmischen  Biere  eine Vergährung  von  50  Proc.  am  vor- 
theilhaftesten  ist. 

Nach  Versuchen  von  D.  C o c h i n *)  Uber  die  Einwirkung  der 
Luft  auf  die  Gilhrung  des  Bieres  nehmen  die  gelüfteten  Hefe- 
zelleir  Glykoselösung  auf,  so  dass  der  Zuckergehalt  der  Würze  dadurch 
verringert  wird.  Die  Umwandlung  des  Zuckers  geht  im  Inneren  der 
Zelle  vor  sich.  Wird  der  Luftzutritt  völlig  abgehalten,  so  hört  die  Zer- 
legung des  Zuckers  in  den  Zellen  allmählich  auf  und  die  Gährung  wird 
unterbrochen.  Bei  reichlichem  Luftzutritt  wird  ein  Theil  des  Zuckers 
oxydirt,  ohne  Alkohol  zu  bilden. 

Die  unter  dem  Namen  HefetrUbung  gefürchtete  Bierkrankheit 
wird  nach  umfassenden  Versuchen  von  E.  Ch.  Hansen*)  durch  Sac- 
charomyces Pastorianus  III.  und  Sacch.  ellipsoideus  II.  hervorgerufen 
(S.  843).  Ein  grösserer  Versuch  wurde  in  folgender  Weise  ausgeführt. 
In  einem  7 bis  10°  warmen  Räume  wurden  in  zwei  Pasteur’ sehe 
Gährbottiche  je  165  Liter  gelüfteter  Würze  (13,5  Proc.  Ball.),  wie  sie 
in  der  Brauerei  für  das  gewöhnliche  Lagerbier  verwendet  wird , ge- 
schüttet, dann  gab  man  in  den  Bottich  A 660  Grm.  dicke  Hefe  des 
Sacch.  cerevisiae  (Unterhefe  der  Brauerei)  und  in  den  Bottich  B 644  Grm. 
derselben  Hefe  und  16  Grm.  dicker  Hefe  des  Sacch.  ellipsoideus  II. 
Diese  letztere  wurde  bei  derselben  Temperatur  erzeugt  wie  der  ange- 
wendete Sacch.  cerevisiae.  Die  Zellen  beider  Arten  waren  jung  und 
kräftig.  Die  Menge  der  Hefe  im  Verhältniss  zur  Würze  war  dieselbe, 
welche  man  in  der  Brauerei  an  wendet.  Die  Würze  hatte  bei  der  Hefen- 
gabe eine  Temperatur  von  7°.  Die  weissliche  Decke,  welche  den  Be- 
ginn der  Gährung  anzeigt,  zeigte  sich  in  den  beiden  Bottichen  nach  un- 
gefähr 24  Stunden  und  im  Laufe  der  Hauptgährung  stieg  die  Temperatur 
auf  10#.  Nach  8 Tagen  betrug  die  Extractanzeige  in  A 7,6  und  in  B 
7,5  Proc.  Ball.  Die  zwei  Biere  hatten  das  gleiche  Aussehen  und  den 
gleichen  Geschmack.  Von  dem  Bier  eines  jeden  Bottiches  wurde  ein 
66  Liter  haltendes  Fässchen  gefüllt,  welches  dann  in  den  Lagerkeller 
gebracht  wurde,  dessen  Temperatur  2°  war.  Das  Bier,  welches  in  den 
zwei  Bottichen  blieb,  Hess  man  weiter  gähren  und  nachdem  die  Gährung 
im  ganzen  10  Tage  gedauert  hatte,  war  die  Extractanzeige  sowohl  in 
A als  in  B 6,7  Proc.  Ball.  Das  Bier  hatte  dasselbe  Aussehen  und  den- 
selben Geschmack  als  2 Tage  vorher.  Es  wurde  in  4 kleinere  Fässchen 
abgezogen,  zwei  für  jeden  Bottich,  und  wie  die  beiden  ersten  in  den 
Lagerkeller  gebracht.  Das  Bier  der  2 grossen  Fässer,  dessen  Extract- 
anzeige beim  Beginne  des  Einlagerns  7,5  Proc.  Ball,  ungefähr  betrug, 
enthielt  nach  2,/J  Monaten  sowohl  in  A als  B 6 Proc.  Es  yurde  in 
ungefärbte,  vorher  sterilisierte  Glasflaschen  abgezogen,  welche  dann  in 
einem  Schrank  der  gewöhnlichen  Zimmertemperatur  ausgesetzt  wurden. 
Sogleich  nach  dem  Abziehen  zeigten  die  2 Biere  keine  Spur  von  TrU- 

1)  Compt.  rend.  97  S.  852. 

2)  Meddelelser  frn  Carlsberg  Laboratoriet.  Andet  Biudet.  Andet  Hefte. 
Resumt'  8.  52;  Zeitschrift  f.  d,  ges.  Brauwesen  1888  S.  477. 
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bung,  aber  schon  nach  24  Stunden  liess  ein  genaues  Untersuchen  den 
Anfang  in  B entdecken,  und  nach  5 Tagen  war  die  Krankheit  darin 
ganz  deutlich,  während  dag  Bier  von  A klar  und  ohne  Hefetrlibung  blieb. 
Die  4 kleinen  Fässer,  in  denen  die  Extractanzeige  6,7  Proc.  betrug  als 
sie  in  den  Lagerkeller  kamen,  enthielten  nach  3 Monaten  5,9  Proc. 
Das  Bier  von  A und  B schien  gerade  so  zu  sein ; es  war  klar  und  ohne 
sichtbare  Uefemischung.  Das  Bier  wurde,  wie  im  vorhergehenden  Falle, 
von  zwei  dieser  Fässer  in  Flaschen  abgezogen  und  diese  wurden  alsdann 
in  den  oben  erwähnten  Kasten  gestellt.  Die  Krankheit  zeigte  sich  nicht. 
Nach  12  Tagen  war  sowohl  das  Bier  von  A als  von  B noch  klar  und 
ohne  Hefetrlibung.  Die  2 letzten  Fässchen  blieben  um  */s  Monate  länger 
im  Lagerkeller,  folglich  im  ganzen  3*/g  Monate.  Die  Analyse  mit  dem 
Saccharometer  lieferte  dieselbe  Extractanzeige,  wie.  in  den  vorigen  zwei 
Fässern.  Auch  war  das  Resultat  dasselbe:  nach  16  Tagen  konnte  man 
noch  keine  Spur  der  Krankheit  unterscheiden.  Wie  vorauszusehen,  war 
das  Bier  wegen  seines  längeren  Aufenthaltes  im  Lagerkeller  klarer  ab 
in  den  vorhergehenden  Fällen.  — Diese  Versuchsreihe  lehrt,  dass  sich 
die  Krankheit  noch  zeigen  kann,  wenn  derSacch.  ellipsoideus  II.  1 41  der 
Hefe  beim  Anstellen  beträgt,  aber  nur,  wenn  das  Bier  mit  einer  Extract- 
menge  von  miudestens  7,5  Proc.  Ball,  in  den  Lagerkeller  gebracht  wird 
und  das  Aufbewahren  unter  diesen  Verhältnissen  schon  nach  2*/s  Monaten 
aufhört.  Dagegen  wenn  die  Gährung  im  Gährkeller  so  lange  dauert, 
dass  die  Extractanzeige  auf  6,7  Proc.  heruntergeht,  und  wenn  das  Lagere 
wenigstens  3 Monate  (folglich  die  normale  Zeit)  dauert,  wird  sieh  die 
Krankheit  nicht  zeigen.  Es  ist  also  den  Brauereien,  in  denen  sich  diese 
Krankheit  eingescblichen  hat,  eine  hinlänglich  starke  Attenuation  in  der 
Ilauptgährung  zu  rathen  und  ein  nicht  zu  kurzes  Lagern  (wenigsten« 
3 Monate  für  das  gewöhnliche  Lagerbier).  Wenn  aber  die  zum  An 
stellen  verwendete  Hefe  eine  beträchtliche  Menge  des  Krankheitsfermentes 
enthält,  so  wird  auch  dies  nicht  hinreichend  sein.  — Der  Versuch  wurde 
wiederholt,  indem  man  in  den  Bottich  B anstatt  des  Saecli.  ellipsoideus  II. 
dieselbe  Menge  des  Sacch.  Pastorianus  III.  that.  ln  der  Hauptsache  war 
das  Resultat  das  gleiche;  es  scheint  jedoch  nach  diesem  Versuche  wie  bei 
einigen  anderen,  dass  das  erste  dieser  beiden  Fermente  am  meisten  zu 
furchten  ist. 

Wenn  normales,  untergähriges  Bier,  welches  mit  einer  reinen  Cultur 
des  Sacch.  cerevisiae  hergestellt  worden  ist,  einige  Zeit  in  Flaschen  der 
gewöhnlichen  Zimmertemperatur  ausgesetzt  bleibt,  so  bildet  es  gewöhn- 
lich einen  ziemlich  starken  Hefesatz ; wenn  man  es  aber  schüttelt,  wird 
es  gleichwohl  nicht  trübe  und  undurchsichtig.  Dieser  Bodensatz  vertheilt 
sich  nämlich  in  kleine  Klümpchen  und  Stückchen,  ohne  dass  sich  die 
Zellen  merklich  trennen,  um  in  der  Flüssigkeit  zu  schweben,  und  alle 
diese  kleinen  Theile  fällen  schnell  wieder  auf  den  Boden.  Ganz  anders 
verhält  sich  der  Bodensatz,  welcher  in  ganz  kurzer  Zeit  im  kranken 
Bier  entsteht ; denn  er  ist  ohne  Festigkeit  ufld  steigt  beim  geringsten 
■Schütteln  in  Form  einer  Wolke  von  isolirten  Zellen  in  der  Flüssigkeit 


Digitized  by  Google 


Die  Gährungugewerbe. 


911 


in  die  Höhe.  Wenn  das  Bier  in  einem  hohen  Grade  angegriffen  ist  und 
stark  geschüttelt  wird,  so  wird  es  wie  schmutzig.  Mit  anderen  Worten, 
das  gesunde  Bier  kann  einen  ebenso  grossen  Hefesatz  bilden  wie  das 
kranke  Bier,  ohne  dass  es  deswegen  aufbört,  trinkbar  zu  sein.  — Wenn 
eine  Brauerei,  welche  dieses  Uebel  erlitten  hat,  ihren  Betrieb  durch 
gründliches  Reinigen  der  Gährkeller  wieder  aufnimmt,  so  muss  sie,  nach- 
dem sie  sich  eine  gute  Hefe  verschafft  hat,  sorgfältig  acht  haben,  dass 
die  Krankheit  durch  die  Hefe  der  Lagerfässer  nicht  wieder  eingeführt 
wird.  In  vielen  Brauereien  wird  in  dieser  Hinsicht  gar  nicht  acht  ge- 
geben. Die  Hefe  verbreitet  sich  in  den  Höfen  und  wird  direkt  in  die 
Gährkeller  geschleppt,  besonders  durch  die  Schuhe  der  Arbeiter,  oder 
auch  sie  vertrocknet  draussen  und  der  Wind  trägt  den  Staub  derselben 
auf  die  Kühlschiffe.  Auf  diese  Weise  schleichen  sich  die  Krankheits- 
fermente in  die  Gährkeller,  wo  sie  sich  dann  entwickeln.  Anfangs  geht 
das  sehr'langsam,  so  dass  man  gar  keine  Gefahr  bemerkt,  nach  und  nach 
aber  häufen  sich  die  Zellen  an  und  zuletzt  enthält  die  zum  Anstellen 
dienende  Hefe  genug  spontane  Hefe,  dass  die  Krankheit  entstehen  könne. 
Von  dem  Augenblicke  an  entwickelt  sie  sich  mit  einer  ausserordentlichen 
Schnelligkeit  und  alles  Bier  der  Brauerei  ist  bald  wieder  angegriffen. 

Unter  der  Bezeichnung  „Liquide  Marcus“  wird  von  Paris  aus 
eine  Flüssigkeit  in  den  Handel  gebracht,  welche  nach  J.  P.  Roux1 2) 
der  Würze  zugesetzt,  das  Eis  bei  der  Gährung  ersparen,  ja  sogar  das 
Eis  in  den  Lagerkellern  überflüssig  machen  soll.  — Nach  Mittheilung 
eines  Braumeisters*)  fiel  ein  damit  gemachter  Versuch  sehr  traurig  aus. 
Eh  stellte  sich  dann  heraus,  dass  diese  berühmte  Flüssigkeit  lediglich 
eine  Lösung  von  Natriumbicarbonat  war. 

Bei  dem  Pichapparate  von  J.  P.  Reininghaus  in  Steinfeld 
(D.  R.  P.  Nr.  19  352)  ist  zum  Einlassen  beliebiger  Luftmengen  in  den 
Lufterhitzungsofen  ein  mit  Regulirvorrichtung  versehenes  Rohr  ange- 
bracht, welches  von  dem  Ventilator  her  gepresste  Luft  unter  den  Rost 
führt.  Von  diesem  Rohr  führt  ein  Zweigrohr  in  den  Raum  oberhalb  der 
Brennstoffschicht,  wo  sich  die  durch  das  Zweigrohr  zugeführte  Luft  mit 
den  Verbrennungsprodukten  mischt.  Von  dort  wird  das  Gemisch. in  das 
zu  pichende  Fass  geleitet.  — F.  J e s c h e k 3)  empfiehlt  die  Verwen- 
dung eiserner  Fässer  in  der  Bierbrauerei. 

Die  Vollmundigkeit  des  Bieres  ist  nach  K.  Michel4) 
nicht  von  dem  Peptongehalte  abhängig,  wie  Griessmayer  meinte, 
sondern  vom  Achroodextrin,  und  zwar  sollen  vollmundige  Biere  wesent- 
lich a-  und  /^-Dextrin,  die  nicht  vollmundigen  y- Dextrin  enthalten. 
Er  geht  davon  aus,  dass  sich  die  Dextrine  um  so  schwerer  in  verdünntem 
Weingeist  lösen,  je  grösser  ihr  Molecül  ist.  Wenn  nun  Bier  durch  Ein- 
dampfen concentrirt  wird,  so  wird  man  auf  Zusatz  einer  zur  vollständigen 

1)  Rev.  univers.  de  la  brasserie  1883  Nr.  473. 

2)  Allgem.  Zeitschrift  f.  Bierbr.  1883  S.  107. 

3)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  8.  226. 

4)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  8.  186. 
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Dextrinausfüllung  nicht  hinreichenden  Menge  Alkohol  bei  einem  voll 
mündigen  Bier  mehr  Dextrin  fällen  können,  als  bet  einem  nicht  voll- 
mundigen, ferner,  wenn  man  bei  ein  und  derselben  eingeengten  Würze 
oder  Biere  das  Dextrin  fractionsweiae  ausfällt,  d.  h.  zuerst  wenig  Alkohol 
zusetzt,  von  dieser  gefällten  Dextrinportion  (I)  abgiesst  und  zur  Flüssig- 
keit nun  mehr  Alkohol  zugibt,  so  wird  eine  Fraction  (II)  des  Dextrins 
erhalten.  War  die  Alkoholmenge  auch  diesmal  nicht  zur  vollständigen 
Ausfällung  des  Dextrins  hinreichend,  so  wird  man  in  der  abgegossenen 
Flüssigkeit  noch  eine  weitere  Fraction  (III)  ausfällen  können.  Die 
Fraction  (I)  wird  das  grösste  Molecül  besitzen  und  der  Stärke  näher 
stehen  als  die  späteren  Fractionen.  — Allgemein  macht  man  die  Be- 
obachtung, dass  Würzen  unter  Anwendung  des  Infu.sions Verfahrens  von 
gleichem  Malz  erzeugt,  blässer  an  Farbe  sind,  wie  solche,  welche  der 
Decoctionsmethode  entspringen.  Dieser  Umstand  in  Verbindung  mit 
der  weiteren  Erfahrung,  dass  Infusionswürzen  ein  Bier  mit  höherem  Ver- 
gährungsgrad  liefern  wie  Decoctionswürzen,  gab  bei  oberflächlicher  Be- 
trachtung der  Habich’ sehen  „Eiweisstheorie“  (Pflanzenleimtheorie 
ebenfalls  einen  gewissen  Halt.  Michel  suchte  nun  zunächst  den  Ein- 
fluss der  Farbe  zu  ermitteln  und  kam  zu  dem  Resultate , dass  auch 
Decoctionswürzen  blässer  an  Farbe  bleiben  und  höher  vergähren , wenn 
die  niedrigen  Maischtemperaturen  38  bis  50°  rasch  übergangen  und  gleich 
auf  62°  gemaischt  wird.  Er  stellte  sich  nun  zur  Befestigung  seiner  An- 
sicht, dass  die  Vollmundigkeit  des  Bieres  von  einer  besonderen  Dextrin- 
art herrühren  müsse,  eine  Würze  nach  der  bayerischen  Dickmaisch- 
methode (partielle  Decoclion)  und  nach  der  englischen  Methode  (Infusion 
aus  ein  und  demselben  blass  gedarrten  Malze  her;  ferner  eine  Würze, 
welche  nur  bei  52°  erzeugt  wurde.  Die  Decoctionswürze  a ergab  mit 
dem  Saccharometer  15,8  Proc.  Extractgehalt,  die  Infusions wtlrze  b 
12,5  Proc.  Extractgehalt.  Um  nun  vergleichbare  Resultate  zu  be- 
kommen , wurde  die  Decoctionswürze  durch  Verdünnen  ebenfalls  auf 
12,5  Proc.  Extractgehalt  gebracht.  Von  beiden  nun  gleich  starken 
Würzen  wurden  500  Kubikcentim.  auf  150  Kubikcentim.  eingedampft, 
sodann  zu  beiden  genau  200  Kubikcentim.  96proc.  Alkohol  gesetzt. 
Bei  a war  der  Niederschlag  viel  bedeutender  als  bei  b,  auch  war  die 
Beschaffenheit  des  Niederschlages  verschieden,  bei  a mehr  klebrig,  bei  b 
mehr  flockig.  Nach  18  Stunden  wurde  die  Uberstehende  Flüssigkeit 
abgegossen ; da  nun  bei  a mehr  ausgefallen  war  als  wie  bei  b,  so  musste 
auch  das  specifische  Gewicht  der  abgegossenen  Flüssigkeit  bei  a genüget 
sein  als  bei  b.  In  der  That  hatte  a ein  specifisches  Gewicht  von  0,976. 
b aber  0,987.  Nun  wurden  beide  Dextrinniederschläge  auf  Filter  ge- 
bracht und  nach  Ablaufen  der  Flüssigkeit  in  gewogenen  Schalen  so  lange 
bei  110°  getrocknet,  bis  das  Gewicht  constant  blieb.  Das  aus  n erhal- 
tene Dextrin  wog  11,4  Grm.,  das  aus  b erhaltene  aber  nur  4,2  Grm. 
Der  Unterschied  in  der  Löslichkeit  der  beiden  Dextrine  in  verdünntem 
Alkohol  war  somit  höchst  bedeutend.  Bei  a war  also  dreimal  so  viel 
des  vollmundigen  Dextrins  vorhanden  als  bei  b. 
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Th.  Langer1)  macht  weitere  Mittheilungen  über  den  Kohlen- 
säuregehalt  des  Bieres  (vgl.  J.  1881.  792).  In  der  Liesinger 
Brauerei  wurden  Proben  von  ungespundetem  Abzugbiere  (Stammwürze 
10  Proc. , Vergährungsgrad  49  bis  51  Proc.)  und  vom  Märzenbiere 
(Stammwürze  15  Proc.,  Vergährungsgrad  51  bis  52  Proc.)  genommen. 
Zur  Dichtebestimmung  wurde  das  Bier  aus  dem  Fasse  in  kleine  Flaschen 
laufen  gelassen,  welche  in  Eis  standen.  Die  Dichtebestimmung  des 
Bieres  muss  unter  möglichster  Verhütung  von  Kohlensäureverlusten  aus- 
geführt werden,  soll  aus  der  gefundenen  Dichte  Di  das  Gewicht  P eines 
gegebenen  Biervolumens  F<  genau  berechnet  werden.  Die  Formel  da- 
für lautet  P = VtDto,  oder  ist  das  Gewicht  P des  Bieres  ermittelt  wor- 
den, so  ergibt  sich  Vt  = P : (Da),  t bedeutet  die  Temperatur  des 
Bieres  und  a das  specifische  Gewicht  des  Wassers  = lGrm.  So  wurde 
beispielsweise  die  Dichte  _DS)g  für  Abzugbier  zu  1,01514  gefunden, 
daraus  ergibt  sich  das  Gewicht  P eines  Liters  = 1000  X 1,01514  X 
1 Grm.  = 1015,14  Grm.  und  andererseits  lässt  die  zweite  der  angege- 
benen Formeln  das  Volumen  Fi, 8 für  1000  Grm.  Abzugbier  berechnen, 
FSi8  = 1000  : (1,01514  X 1)  = 985,08  Kubikcentim.  Die  Kohlen- 
säure wurde  in  der  früher  angegebenen  Weise  bestimmt  Um  bei  der 
Destillation  des  Alkoholes  das  Uebergehen  von  Säuren  zu  verhüten, 
wurde  das  Bier  vorher  annähernd  neutralisirt.  Zur  Extractbestimmung 
wurden  100  Kubikcentim.  Bier  in  einem  verschlossenen  Kochkolben  ab- 
gewogen, auf  */3  Volumen  unter  lebhaftem  Sieden  eingedampft  und  nach 
dem  Erkalten  durch  Wasserzusatz  auf  das  anfängliche  Gewicht  zurück- 
gebracht. Das  entgeistete  Bier  ist  infolge  der  Ausscheidung  flockig  ge- 
ronnener Eiweissstoffe  trübe,  und  wird  dadurch  das  Resultat  der  Dichte- 
bestimmung und  schliesslich  die  Zahl  für  den  Extractgehalt  des  Bieres 
unsicher.  Einige  zum  Vergleiche  angestellte  Versuche  mit  unfiltrirtem 
und  filtrirtem  entgeistetem  Biere  zeigten,  dass  sich  ein  Dichteunterschied 
von  0,00019  im  Mittel  zu  Gunsten  des  letzteren  ergab,  was  einer  Ab- 
weichung der  Extractzahlen  um  0,04  Gew.-Proc.  gleicht.  Langer 
füllte  die  Piknometer  stets  mit  filtrirtem  entgeistetem  Biere,  und  ent- 
nahm den  der  gefundenen  Dichtezahl  entsprechenden  Extractgehalt 
des  Bieres  aus  der  Extracttabelle  von  W.  Schultze  (S.  921).  Die 
erhaltenen  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  (S.  914)  zusammen- 
gestellt. 

Die  Probenahme  der  Biere  erfolgte  an  den  Tagen  20.  März, 
29.  April,  11.  und  26.  Mai  d.  J.;  an  jedem  dieser  Tage  nahm  Langer 
je  eine  Doppelprobe  Märzenbier  und  Abzugbier  und  führte  beide  Doppel- 
proben gleichzeitig  der  Untersuchung  zu.  Wie  die  Zahlen  für  den  Fass- 
inhalt ersehen  lassen,  wurde  für  jede  zu  nehmende  Bierprobe  ein  anderes 
Fass  gewählt , nach  der  Lage  der  Fässer  zum  Eise  ergaben  sich  die 
zwischen  0,6°  und  2,8°  schwankenden  Temperaturen  der  Biere.  Die 
ermittelten  Dichtezahlen  weichen  bei  jeder  Biersorte  erst  in  der  dritten 


1)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1888  S.  329  und  353. 
Wigner’i  Jahresber.  XXIX. 
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Märzen  I. 

100  61 

0,6 
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1,02305 

3,328 

42,651 

75,993 

901,079 

1,7625 

, n. 

139  80 

1,4 

728,0 

1,02215 

3,284 

43,411 

76,129 
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. ni. 

138  70 

V 
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73,795 
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1,7«1 

. iv. 

153  83 

1,1 

734,0  1 

1,02180 

1 3,386 

43,028 

76,183 

900,253 

1,7787 

Abzug  1. 

38  [70 

1,0 

730,0 

1,01598  1 

3,469 

29,961  1 

53,136 

929,425 

1,8170 

» II. 

48  73 

2,8 

730,0 

1,01564 

3,190 

27,087 

51,777 

933,586 

I 1.«« 

. III. 

52  75 

2,6 

738,5 

1,01493 

3,223 

30,219 

50,564 

930,934 

1,68» 

, IV. 

60  [60 

2,8 

736,0 

1,01514  1 

3,149 

30,221 

51,843 

929,927 

1,M* 

Decimalstelle  von  einander  ab , die  Unterschiede  sind  bei  den  extract- 
reicheren,  im  Alter  mehr  differirenden  Märzenbieren  grösser  als  bei  den 
Abzugbieren.  Der  bedeutende  Einfluss,  den  die  Temperatur  des 
Bieres  auf  dessen  Kohlensäuregehalt  auszutlben  vermag,  geht  in  unleug- 
barer Weise  aus  den  gefundenen  Kohlensäuregewichten  hervor.  Märien- 
bier von  0,6°  hält  bei  728  Millim.  Druck  um  0,044  Grm.  Kohlensäure 
im  Liter  mehr  als  bei  1,4°  und  demselben  Drucke,  und  Abzugbier  von 
1°  ist  solchem  von  2,8°  um  0,269  Grm.  Kohlensäure  im  Liter  bei 
gleichem  äusserem  Drucke  voraus.  Auch  in  den  AbsorptionscoeflScienten 
der  Biere  filr  Kohlensäure  drückt  sich  der  mächtige  Einfluss  der  Tempe- 
ratur aus ; so  weichen  Abzugbier  I und  II  bei  einer  Temperaturdifferem 
von  1,8°  in  ihren  Coefficienten  um  0,1422,  dagegen  Abzugbier  III  und 
IV  nur  um  0,0333  von  einander  ab  bei  einer  Temperaturdifferenz  von 
0,2°.  Als  zweiter,  auf  den  Kohlensäuregehalt  des  Bieres  Einfln* 
nehmender  Faktor  wurde  der  Druck  genannt , unter  welchem  das  Bier 
lagert.  Die  Unterschiede  in  den  Barometerständen  sind  laut  Tabelle 
kleine,  daher  tritt  der  Einfluss  des  jeweiligen  Druckes  auf  den  Gasgehalt 
des  Bieres  in  den  ermittelten  Kohlensäuregewichten  nicht  genügend  her- 
vor, er  wird  von  der  Einflussnahme  der  Temperatur  weit  überholt.  Be 
züglich  der  quantitativen  Zusammensetzung  des  Bieres  in  ihrer  Wirkung 
auf  den  Kohlensäuregehalt  desselben  ist  zu  erwähnen , dass  das  anfäng- 
liche Verhältniss  der  Extractmengen  der  Stammwürzen  2 : 3 auch  beim 
Vergleiche  der  nicht  vergohrenen  Extractmengen  von  Abzug-  und  Märzen- 
bier zum  Vorscheine  kommt,  und  so  stehen  auch  bei  nahe  gleichem  Ver- 
gährungsgrade  beider  Biere  die  Mengen  Alkohol  im  Verhältnisse  vo* 
2:3.  Bringen  wir  die  Absorptionscoefficienten  des  Märzenbieres  mit 
jenen  des  extract-  und  alkoholärmeren  Abzugbieres  zum  Vergleiche; 
sucht  man  durch  Auswahl  möglichst  gleich  wärmerer  Biere  die  Wirkung 
der  Wärme  auszuschliessen , so  lässt  sich  an  der  Hand  der  Tabelle  der 
Einfluss  dieses  dritten  Umstandes  auf  das  Absorptionsvermögen  <1® 
Bieres  für  Kohlensäure  nachweison : 
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Kohlensäuremenge  im  Liter 


Märzenbier 

1,7787  Liter  (1,1«) 

1,7221  „ (2,7“) 

1,7221  „ (2,7«) 

1,7221  „ (2,7«) 


Abzugbier 

1,8270  Liter  (1,0») 

1,6829  „ (2,6») 

1,6848  , (2,8») 

1,6496  „ (2,8®) 


Differenz  zn  Gunsten  des 
Märzenbieres 
— 48,3  Kubikcentim. 
+ 39,2 
+ 37,2 
+ 72,6 


In  drei  von  vier  Fällen  ergibt  sich  für  das  Märzenbier  ein  höheres 
Kohlensäureabsorptionsvermögen  als  flir  Abzugbier  von  nahe  gleicher 
Temperatur;  daraus  geht  hervor,  dass  stärker  eingebraute  Biere  unter 
sonst  gleichen  Umständen  ein  grösseres  Maass  von  Kohlensäure  aufnehmen 
können  als  schwächer  eingebraute.  — Es  wurden  nun  die  Absorptions- 
coefficienten  von  Gemischen  aus  Wasser  und  Alkohol  für  Kohlensäure 
festgestellt.  Verglichen  mit  den  von  R.  B unsen  bestimmten  Absorp- 
tionscoefficienten  fllr  Wasser  und  absoluten  Alkohol  ergaben  sich  folgende 
Resultate : 


Tempera- 
tur der 
Mischung 

Alkohol- 

gehalt 

der 

Mischung 

Ab- 

sorptions- 

Coefficient 

der 

Mischung 
f.  Kohlen- 
säure 

Wasser  u.  Al- 
kohol in  der 
Mischung  für 
sich  gedacht 
verlangen 
Kohlensäure 

Das  Ge- 
misch hält 
weniger 
Kohlen- 
säure um 

1 Liter 
Wasser 
verlangt 
Kohlen- 
säure 

Das  Ge- 
misch hält 
weniger 
Kohlen- 
säure als 
Wasser 
um 

1 

0 

Gew.-Proc.  Liter 

Liter 

Kubikc. 

Liter 

Kubikc. 

9,2 

7,276 

1,1829 

1,4407 

257,8 

1,2216 

38,7 

9,3 

14,040 

1,0704 

1,6376 

667,1 

1.2172 

146,8 

13,8 

2,870 

1,0268 

1,1225 

95,7 

1,0385 

11,7 

13,6 

9,014 

0,9979 

1,3077 

309,8 

1,0483 

60,4 

1,5  ! 

3,701 

1,5838 

1,8462 

262,4 

1,6840 

100,2 

1,4 

6,326 

1,6864 

1,8940 

307,6 

1,6913 

104,9 

3,2 

4,464 

1,4878 

1,7114 

223,6 

1,5662 

77,4 

2,9 

4,256 

1,5089 

1,7206 

211,7 

1,5854 

76,5 

Gemische  aus  Wasser  und  Alkohol,  welche  bis  14  Proc.  Alkohol 
enthalten,  vermögen  demnach  weniger  Kohlensäure  zu  absorbiren  als  das 
"Wasser  allein.  Im  Biere  ist  neben  viel  Wasser  wenig  Alkohol  enthalten, 
und  dieser  bewirkt  statt  einer  Vermehrung  eine  Verminderung  des 
Kohlensäureabsorptionsvermögens  im  Biere.  Indem  Maasse,  als  während 
der  Haupt-  und  Nachgährung  Alkohol  entsteht,  geht  Wasser  unter  Bil- 
dung von  Alkoholhydrat  flir  die  Absorption  verloren  und  deshalb  ist, 
von  der  Gegenwart  des  Bierextractes  ganz  abgesehen,  zu  erwarten,  dass 
ein  Liter  Bier  weniger  Kohlensäure  festzuhalten  vermag,  als  Wasser 
Allein.  Die  gefundenen  Absorptionscoefßcienten  der  Liesinger  Biere 
denen  von  B unsen  flir  Wasser  ausgemittelten  Absorptionswerthen 
gegentlbergestellt  ergeben  aber 
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Tempe- 

Absorptionscoefficient 
der  Biere  für 

Absorptionscoefficient 
des  Wassers  für 

Differenz  zu  Gun 
des  Bieres 

ratur 

Kohlensäure 

Kohlensäure 

Kubikceutim. 

• 

Liter 

Liter 

Kohlensäure 

0,6 

1,7625  (Märzen  I) 

1,7508 

111,7 

1,0 

1,8270  (Abzug  I) 

1,7207 

106,3 

1,1 

1,7787  (Märzen  IV) 

1,7133 

65,4 

1,4 

1,7393  (Märzen  II) 

1,6913 

48,0 

2,6 

1,6829  (Abzug  III) 

1,6060 

76.9 

2,7 

1,7221  (Märzen  III) 

1,6991 

123,0 

2,8 

1.6848  (Abzug  II) 

1,5923 

93,5 

2,8 

1,6496  (Abzug  IV) 

1,6923 

57,3 

In  allen  8 Fällen  ergibt  sich  ein  Kohlensfiureüberschuss  zu  Gunsten 
des  Bieres.  Wenn  nun  trotz  der  Gegenwart  des  Alkohols  im  Biere 
welcher  erwiesenermaassen  die  Absorptionsfähigkeit  des  Bieres  für  Kohlen- 
säure verringert , ein  Liter  Bier  mehr  Kohlensäure  zu  fassen  vermzg 
als  unter  sonst  gleichen  Umständen  ein  Liter  Wasser,  so  kann  der  Grand 
dafür  nur  darin  liegen,  dass  die  Bierextractstoffe  die  Fähigkeit  besitzen. 
Kohlensäure  festzuhalten.  Um  vieles  deutlicher  muss  diese  Fähigkeit 
des  Bierextractes  hervortreten , wenn  wir  die  AbsorptionscoefBcienteo 
der  alkoholhaltigen  Mischungen,  in  welchen  die  Wirkung  des  Alkohol* 
rein  zum  Ausdrucke  kommt,  zum  Vergleiche  mit  den  Absorptionscoeffi- 
cienten  der  Biere  heranziehen.  Allerdings  gestattet  das  vorliegend« 
Untersuchungsmaterial  nur  drei  derartige  Vergleiche , und  diese  sind 
nicht  ganz  vorwurfsfrei , indem  die  Temperaturen  und  Alkoholgehalt« 
der  Mischungen  nicht  völlig  mit  den  Temperaturen  und  Alkoholgehalte» 
der  Biere  Ubereinstimmen : 


Temperatur  0 ) 

Gew.-Proc.  Alkohol 

--  w - 

Absorptionscoefficient 

— - yv.  ^ 

Differenz  in 
Gunsten  des  Bier 

Bier 

Mischung 

Bier 

Mischung 

Bier 

Mischung 

extract«! 

Liter 

Liter  Kubikc.  Köhlens!»«* 

2,7 

2,9 

4,38 

4,25 

1,7221 

1,6089 

213,2 

1,4 

1,4 

4,34 

6,32 

1,7393 

1,5864 

152,9 

1,1 

1,4 

4,30 

6,32 

1,7786 

1,5864 

192.3 

Die  Differenzen  zu  Gunsten  des  Bierextractes  fallen  natürlie1- 
grösser  aus  als  die  zu  Gunsten  des  Bieres  und  sie  sind  so  bedeutend, 
dass  wohl  Uber  die  Betheiligung  des  Bierextractes  bei  der  Kohlensäure- 
absorption  kein  Zweifel  mehr  sein  kann.  So  ist  denn  die  Thataache 
experimentell  festgestellt,  dass  die  Extractstoffe  mit  zur  Aufspeicherung 
des  werthvollen  Kohlensäuregases  im  Biere  beitragen ; welcher  Art  dies« 
Kohlensäureabsorption  des  Bierextractes  ist,  ob  eine  chemische,  oder 
eine  physikalische  und  welche  nähere  Bestandteile  desselben  die  Kohlen- 
säure zurückzuhalten  vermögen,  müssen  weitere  Versuche  ergeben. 

Versuche  von  Weingärtner1)  Bier  durch  Wasserstoff- 
superoxyd zu  conserviren  gaben  mangelhafte  Resultate. 

A.  G.  Salomon  in  London  (Engl.  P.  1882  Nr.  6089)  will  sauer- 
gewordenes  Bier  durch  Zusatz  von  borsaurem  Magnesium  rer 
bessern  und  haltbar  machen. 


1)  Amerikan.  Bierbr.  1883  8.  287  uud  321. 
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Nach  W.  Richter  in  Berlin.  (*D.  R.  P.  Nr.  23177)  besteht  der 
um  hohle  Achsen  K (Fig.  271)  drehbare  Ap p ara t ziim  Pasteu- 
risire» und  Wiederabktiblen  von  Bier,  Wein  und  Conserven  mittels 
Dampf,  Wasser  oder  Luft  aus  dem  die  genannten  Substanzen  aufneh- 
menden Cylinder  a und  dem  als  Heiz-  oder  Kühlmantel  dienenden  Ge- 
fäss  g , welche  beide  durch  ringförmige  sogen.  Schellen  / in  einander 


Fig.  271. 


befestigt  sind.  Der  durch  die  Achsen  ein- und  austretende  Dampf  strömt, 
um  nicht  den  Cylinder  direkt  zu  treffen , auf  die  Wand  s und  zertheilt 
sich  so,  den  ganzen  Cylinder  umspülend.  Die  Drehung  des  Apparates 
geschieht  mittels  des  Schraubenrades  m und  der  Schraube  n.  Im  Knie- 
rohre o ist  ein  Controlthermometer  q eingesetzt. 

In  dem  Apparate  von  B.  L a n g e r in  Hamburg  (D.  R.  P.  Nr.  24  936) 
geschieht  das  Pasteur isiren  des  Bieres  und  das  nachherige  Ab- 
ziehen auf  Fässer  oder  Flaschen  unter  vollständigem  Abschluss  der 
atmosphärischen  Luft  durch  Kohlensäure,  so  dass  die  in  jener  vor- 
kommenden schädlichen  Pilzsporen  ferngehalten  werden.  Der  Erhitzungs- 
kessel des  Apparates  steht  in  einem  durch  Dampfschlange  geheizten 
Wasserbade,  besitzt  eine  mittlere  cylindrische  Durchbrechung,  um  die 
Heizfläche  zu  vergrössern,  und  steht  mit  einem  Kohlensäuregenerator  in 
Verbindung.  Man  füllt  ihn  vor  dem  Pasteurisiren  mit  Kohlensäure, 
lässt  das  Bier  durch  ein  auf  den  Boden  führendes  Rohr  eintreten,  öffnet 
den  Lufthahn  zum  Entweichen  der  verdrängten  Kohlensäure,  schliesst 
nach  Füllung  des  Kessels  alle  Hähne  ab  und  erhitzt.  Beim  Abziehen 
wird,  während  das  Bier  den  Apparat  verlässt,  Kohlensäure  zugelassen; 
die  Fässer  sind  schon  vorher  ebenfalls  mit  derselben  gefüllt. 
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M.  Likey1)  findet,  dass  lichte,  fein  gehopfte  Biere  (Pilsener, 
Bock,  Ale,  wie  letzteres  z.  B.  in  Strassburg,  Pfungstadt  erzengt  wird] 
sich  nicht  zum  Pasteurisiren  eignen,  indem  diese  dadurch  so  sehr 
in  ihrem  Charakter  verändert  werden,  dass  sie  kanm  mehr  za  erkennen 
sind.  Der  brodartige  Geschmack  und  Geruch , dunklere  Färbung  und 
Verlust  an  Kohlensäure,  den  alle  Biere  durch  das  Pasteurisiren  erhalten, 
bez.  erleiden , vermindern  und  verdecken  alle  so  geschätzten  Eigen- 
schaften derselben.  Biere  aus  hoch-  und  stark  gedarrtem  Malze,  mässig 
gehopft,  dunkelbernsteinfarbig,  werden  nach  dem  Pasteurisiren  am 
wenigsten  in  ihrem  Gesammtcharakter  verändert  scheinen,  was  man  wohl 
als  einen  Vorzug  wird  gelten  lassen.  Die  Biere  brauchen  nicht  über 
14°  Balling  eingebraut  zu  sein,  sollten  aber  gut  vergohren  und  nicht 
zu  alt  sein , d.  h.  genug  Mousseux  haben , und  müssen  vollkommen 
krystallrein  auf  Flaschen  gefüllt  werden.  Wenn  man  direkt  vom  Lager- 
fass auf  Flaschen  füllt,  so  ist  der  Verlust  an  Kohlensäure  nicht  be- 
deutend, gewiss  viel  geringer  als  der,  den  das  Pasteurisiren  verursacht. 
Das  SpUlen  der  Flaschen  mit  salicylsäurehaltigem  Wasser  ist  sehr  zu 
empfehlen.  Bei  der  späteren  Durchsicht  der  gefüllten  Flaschen  nach 
KorkstUckchen,  Schrotverpackungsmaterial  u.  dgl.  soll  man  kleine  Kry 
Ställchen  von  Salicvlsäure  nicht  mit  Glassplitter  verwechseln , welche 
fast  immer , besonders  in  neuen  Flaschen , Vorkommen , welch’  letztere 
aber  als  bedeutend  schwerer  beim  Stürzen  der  Flaschen  rascher  abwärts 
sinken.  Als  besonders  wichtig  muss  ein  guter  und  starker  Kork  zum 
Verschliessen  der  Flasche  bezeichnet  werden. — Der  Verlust  an  Kohlen- 
säure durch  das  Pasteurisiren  ist  sehr  bedeutend  und  mit  diesem  die  Ver- 
minderung des  Wohlgeschmackes  des  Bieres.  Das  Herausdringen  der 
Korke  ist  durch  zweimaliges  Verdrahten  des  Flaschenkopfes  oder  durch 
Unterlegen  eines  BlechstUckes  u.  dgl.  jedenfalls  durchaus  zu  verhindern. 
Man  verwendet  am  sichersten  Kupferdraht.  Likey  erwärmt  die  in 
handliche  Körbe  geschichteten  Flaschen  in  einem  mit  Wasser  gefüllten 
Spähne-Dämpfkasten  langsam  auf  62,5®  und  hält  diese  Temperatur  eine 
halbe  Stunde  ein.  Bruch  und  herausgedrungene  Korke  betragen  dies- 
falls 1,5  Proc.  Man  soll  so  hoch  als  möglich  erwärmen  und  wird  dabei 
nur  Rücksicht  nehmen  müssen  auf  die  Stärke  der  Flaschen , Güte  der 
Korke  wegen  Kohlensäureverlust  und  der  proportionalen  Veränderung 
des  Biercbarnkters.  Jedes  pasteurisirte  Bier,  auch  das  feinst  fihrirte. 
fängt  nach  drei  Monaten,  unbeschadet  des  Geschmackes,  an  abzasetzen 
Es  ist  dies  nicht  etwa  Hefe,  sondern  es  sind  Glutinkörper,  welche  sich 
ausscbeiden.  Erwärmt  inan  eine  solche  Flasche  auf  62,5°  so  löst  sich 
dieser  Absatz  fast  vollkommen  wieder  auf,  scheidet  sich  aber  dann  schon 
nach  14  Tagen  aus.  Pasteurisirte  Biere  trüben  sich  bei  Temperatur- 
emiedrigung  viel  früher  als  gewöhnliche.  Also  kaltes,  klares  pasteu- 
risirtes  Bier  gibt  es  nicht. 


1)  Allgcm.  Zeitschrift  f.  Bierbrauerei  1883  S.  680. 
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Nach  A.  Schwarz1 2)  wird  die  Hefe  bei  55°  getödtet.  Wenn  man 
Bier  vor  dem  Pasteurisiren  mit  einem  kräftigen  Antisepticum 
(Benzoe-  oder  Salicylsäure)  versetzt,  so  kann  man  sicher  sein,  dass  sich 
keine  Bacterien  oder  Schimmelpilze  bilden  werden,  das  Bier  länger  klar 
bleiben  und  der  ursprünglich  reine  Geschmack  länger  erhalten  wird. 

Der  von  Cb.  Wolters  in  Philadelphia  gebraute  Herkules- 
Malzwein  hat  nach  A.  Schwarz3)  nach  Austreibung  der  Kohlen- 
säure bei  17,5"  ein  specifisches  Gewicht  von  1,067  und  enthält  6,27  Proc. 
Alkohol,  11,64  Proc.  Extract;  letzterer  besteht  aus: 

Maltose 4,600 

Dextrin 4,900 

Asche 0,635 

Extractivstoffe 0,846 

Protein  1,260 

Säure 0,200 

Phosphorsäure 0,126 

Die  ursprüngliche  Concentration  der  Würze  betrug  24,18  Proc.  B a 1 1 i ng. 

Niederstadt3)  untersuchte  einige  Hamburger  Biere,  sowie 
einige  fremde,  in  Hamburg  getrunkene : 


Alkohol 

Vol.- 

Proc. 

Extract 

Proc. 

Asche 

Proc. 

Plios- 

phor- 

sänre 

Proc. 

Kohlen- 

säure 

Proc. 

Würze- 

gebalt 

Proc. 

Lowe  nbrauerei  .helles  Lager- 
bier   

6,25 

5,65 

0,272 

0,11 

14,08 

T)«8gleichen 

6,03 

5,08 

0,219 

0,082 

— 

13,12 

n ..... 

6,04 

6,31 

0,229 

0,095 

— 

14,35 

Löwenbrauerei, dunkles  Hier 

5,50 

5,69 

0,236 

0,0787 

. 

14,50 

„ helles  Bier 

4,65 

6,02 

0,231 

0,092 

— 

13,47 

w w n 

6,55 

6,39 

0,265 

0,090 

— 

16,27 

5,28 

5,08 

0,2196 

0,0799 

— 

13,52 

Winterhuder  Braunbier 

3,50 

6,57 

0,2944 

0,047 

— 

12,17 

„ Lagerbier  . 

7,30 

6,25 

0,286 

0,09304 

— 

17,97 

Bier  der  Halie’schen  Aktieu- 

Brauerei 

6,00 

5,02 

0,273 

0,077 

— 

15,12 

Münchener  Kindl 

6,10 

6,13 

0,26 

0,069 

— 

14,29 

Germania,  Bayrisch  Bier 

5,46 

5,62 

0,268 

0,099 

0,176 

14,34 

„ Lagerbier 

5,16 

5,16 

0,2412 

0,0536 

0,22 

13,39 

„ • Salonbier 

6,85 

4,99 

0,2564 

0,054 

0,2652 

14,35 

Elbschlossbrauerei , Lager- 

bier 

5,60 

6,73 

0,1738 

0,06198 

0,149 

14,69 

Elbschlossbrauerei , Export- 

bier,  hell 

6,10 

6,16 

0,2166 

0,07309 

0,1232 

15,94 

Elbschlossbrauerei,  Export- 
bier, dunkel  .... 

5,85 

6,34 

0,2196 

0,08123 

0,1214 

16.70 

Salvator-Bier,  Nicolay, 

Hanau 

5,25 

7,92 

0,24 

0,082 

16,32 

4,84 

7,98 

0,244 

0,084 

15,70 

1)  Amerikan.  Bierbr.  1883  S.  8,  34  und  187. 

2)  Amerikan.  Bierbr.  1883  S.  141. 

3)  Allgem.  Zeitschrift  f.  Bierbrauerei  1883  S.  806. 
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Das  Ve  rb  ä 1 1 n iss  zwischen  Glycerin  und  Alkohol  im 
Biere  hat  E.  Bergmann1)  festgestellt.  Das  in  der  angegebenen 
Weise  (vgl.  J.  1882.  825)  gewonnene  Glycerin  ist  nicht  vbllig  rein, 
doch  kann  man  bei  Anwendung  einer  und  derselben  TJntersuchungs- 
methode,  selbst  wenn  dieselbe  den  wahren  Gehalt  an  Glycerin  nicht  ab- 
solut genau  angibt , immerhin  vergleichbare  Resultate  erzielen  , welche 
zu  gewissen  Schlussfolgerungen  berechtigen.  Die  angewandte  Methode 
ergab  bei  vergleichenden  Bestimmungen  bei  einem  und  demselben 
Bier  nur  Differenzen  von  +0,01  bis  0,015  Proc.  Die  Bestimmung  des 
Glycerins  nach  dem  von  Neubauer  und  Borgmann  (vgl.  J.  1878. 
909)  angegebenen  Verfahren  gibt  nur  dann  richtige  Resultate,  wenn  der 
alkoholische  Auszug  der  mit  Kalk  eingedampften  Flüssigkeit  mit  heissem 
96proc.  Alkohol  geschieht ; auch  ist  bei  dem  späteren  Zusatz  von  absolutem 
Alkohol  und  Aether  der  absolute  Alkohol  zuerst  zuzusetzen  und  dann  erst 
der  Aether,  nicht  aber  direkt  ein  Gemisch  von  1 Tb.  absolutem  Alkohol 
und  1,5  Th.  Aether.  Die  bei  der  Untersuchung  verschiedener  Sorten 
Bier  erhaltenen  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Brau  erei 

Bezeichnung 

100  Kubikcentim. 
enthalten  Gramme 

Verhältnias 
zwischen 
Alkohol  und 
Glycerin 

Alkohol 

Glycerin 

Alkohol 

Glyeens 

Bass  u.  Co.  Burton  on  Trent 

Pale  Ale 

9,222 

0,411 

100 

4,456 

Barclay  Perkins  u.Co.London 
8amuel  Allsopp  u.  Sons  Bur* 

Double  brown  Stout 

9,016 

0,413 

100 

4,580 

ton  on  Trent  .... 

India  Pale  Ale 

5,857 

0,299 

100 

5.105 

Akt.- Brauerei  Aschaffenburg 

Lagerbier 

5,117 

0,215 

100 

4,201 

Bürgerl.  Brauhaus,  Pilsen  . 
Gross  u.  Oberländer,  Frank- 

• 

5,099 

0,215 

100 

4,216 

furt  a.  M 

4,884 

0,213 

100 

4,361 

Franz  Erich,  Erlangen  . 

4,696 

0,222 

100 

4,727 

F.  W.  Bille,  Stockholm 

4,662 

0,223 

100 

4,783 

L.  Gratweil,  Wiesbaden 

4,622 

0,212 

100 

4.586 

Aktien-Brauerei,  Culmbach 

_ 

4,492 

0,239 

100 

5,320 

Rhein.  Aktien-Brauerei,  Mainz 
Kloster- Brauerei;  Gebr.  Mei- 

• 

4,477 

0,192 

100 

4,288 

ninghaus,  Dortmund  . . 

4,352 

0,210 

100 

4,825 

J.  Caesar.  Wiesbaden 

4,306 

0,230 

100 

5,341 

H.  A.  Bender,  Wiesbaden  . 
Gross  u.  Oberländer,  Frank- 

" 

4,204 

0,183 

100 

4,352 

furt  a.  M 

Wiener  Lagerbier 

4,119 

0,222 

100 

5,388 

Hackerbräu,  München 
Henninger  u.  Söhne,  Frank- 

Lagerbier 

3,947 

0,217 

100 

5,497 

furt  a.  M 

3,939 

0,206 

100 

5,204 

Mainzer  Akt. -Brauerei,  Mainz 

3,889 

0,161 

100 

4.146 

Münchener  Kind’l,  Müncheu 

3,788 

0,204 

100 

6,385 

Gebrüder  Esch,  Wiesbaden 
W.  Enders,  Wiesbaden 

3,621 

0,184 

100 

5,081 

3,619 

0,192 

100 

5,305 

Kerkow,  Berlin  .... 
1)  Zeitschrift  f.  analyt 

Weissbier 

Chemie  1883  S.  582. 

1 2,440 

0,108 

100 

4.42« 
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Auf  100  Th.  Alkohol  kommen  demnach  4,14  bis  5,5  Th.  Glycerin 
(vgl.  J.  1882.  868). 

L.  Ostermann1)  bespricht  die  verschiedenen  Verfahren  zur  Be- 
stimmung des  Extractgehaltes  der  Bierwürzen  und  be- 
rechnet dann  auf  Grund  der  Versuche  von  W.  Schultze  (vgl.  J. 
1878.  938)  eine  neue  Extracttabelle,  welche  nachfolgend  im  Aus- 
zuge wiedergegeben  wird : 


Sp.  Gew. 

Extract 

8p.  Gew. 

Extract 

8p.  Gew. 

Extract 

Sp.  Gew. 

! Extract 

der 

in 

der 

iu 

der 

in 

der 

in 

Würze 

1000  Gr. 

Würze 

1000  Gr. 

Würze 

1000  Gr. 

Würze 

[1000  Gr. 

1,0001 

0,263 

1,0210 

54,402 

1,0420 

106,904 

1,0630 

157,602 

1,0010 

2,632 

1,0220 

56,946  | 

1,0430 

109,361 

1,0640 

160,977 

1,0020 

5,263 

1,0230 

59,491 

1,0440 

111,810 

1,0650 

162,336 

1,0030 

7,895 

1,0240 

62,020 

1,0450 

114,256 

1,0660 

164,695 

1,0040 

10,622 

1,0260 

64,545 

1,0460 

116,700 

1,0670 

167,063 

1,0050 

13,133 

1,0260 

67,070 

1 1,0470 

119,145 

1,0680 

169,412 

1,0060 

16,744 

1,0270 

69,596 

i 1,0480 

121,578 

1,0690 

171,762 

1,0070 

18,356 

1,0280 

72,110 

1,0490 

124,005 

1,0700 

174,109 

1,0080 

20,960 

1,0290 

74,623 

1,0600 

126,433 

1,0710 

176,467 

1,0090 

23,558 

1,0300 

77.136 

1,0510 

128,860  1 

1,0720 

178,804 

1,0100 

26,155 

1,0310 

79,648 

1,0520 

131,278  | 

1,0730 

181,144 

1,0110 

28,753 

1,0320 

82,145 

1,0630 

133,687 

1,0740 

183,475 

1,0120 

31,340 

1,0330 

84,638 

1,0540 

135,097 

1,0750 

185,806 

1,0180 

33,917 

1,0340 

87,182 

1,0560 

188,507 

1,0760 

188,187 

1,0140 

86,494 

1,0350 

89,626 

1,0660 

140,910 

1,0770 

190,464 

1,0150 

39,072 

1,0360 

92,104 

1,0570 

143,302 

1,0780 

192,779 

1,0160 

41,636 

[ 1,0370 

91,679 

1,0580 

146,695 

1,0790 

195,094 

1,0170 

43,194 

i 1,0380 

97,066 

| 1,0590 

148,087 

1,0800 

197,409 

1,0180 

46,751 

1,0390 

99,630 

1,0600 

150,476 

1,0810 

199,724 

1,0190 

49,309 

1,0400 

101,990 

1,0610 

152,851 

1,0820 

202,025 

1,0200 

51,857 

1,0410 

104,447 

1 1,0620 

155,227  | 

G.  Holzner2)  macht  folgende  Bemerkungen  zu  den  Extract- 
tabellen  von  Balling,  Steinbeil  und  Schultze.  W enn  man  die 
Extracttabellen  von  B a 1 1 in g 3) , Steinheil*)  und  Schultze  mit- 
einander vergleicht,  so  ergeben  sich  sehr  bedeutende  Unterschiede.  So 
z.  B.  entsprechen  dem  spec.  Gewichte  1,0516  nach  S te  i n h e i 1 12Proc. 
Extract,  nach  Balling  12,72  Proc.,  nach  Schultze  13,03  Proc. 
Die  Unterschiede  sind  verschwindend  klein , sobald  man  die  Tabellen 
auf  die  gleiche  Temperatur  und  auf  wasserfreie  Substanz  reducirt.  — 
Die  Tabelle  von  Balling  ist  auf  die  Annahme  gegründet,  dass  Lösungen 


1)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  8.  10  und  31. 

8)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  S.  67. 

3)  A.  J.  W.  Brix,  über  die  Beziehungen,  welche  zwischen  den  Procent- 
gebalten verschiedener  Zuckerlösungen  in  Wasser,  den  dazu  gehörigen  Dichtig- 
keiten und  den  Aräometergraden  nach  Baumti  stattfinden.  Berlin  1864. 

4)  Pohl,  Denkschriften  der  k.  k.  Akademie  in  Wien  1861  Bd.  11  Abth.2; 
Holz  ne  r,  Attenuationslehre  Tab.  III.  Berlin  1875/76. 
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von  gleichen  Mengen  Rohrzucker  und  Malzextract  *)  nahezu  gleiches 
spec.  Gewicht  haben.  Dass  solches  wirklich  der  Fall  ist,  hat  Stein- 
heil (Gehaltprobe  für  Biere.  München  1847)  bewiesen.  Einen  neues 
Beleg  hierfUr  liefert  auch  Schultze’s  Tabelle.  Da  der  Kandiszucker 
beim  Krystallisiren  kein  Wasser  bindet , so  ist  eine  Reduction  auf  die 
wasserfreie  Substanz  unnöthig  und  kommt  daher  nur  die  Temperatur  in 
Betracht.  Balling  hat  als  Normaltemperatur  14°  R.  = 17,5°  C.  ge- 
nommen. Holzner  reducirt  nun  die  spec.  Gewichte  auf  15®  nach 
den  von  Pohl  gerechneten  Correctionen.  Nach  Brix  ist  z.  B.  da» 
spec.  Gewicht  einer  13-proc.  Lösung  1,0528.  Die  Correction  für  je 
1°  ist  0,0001,  folglich  für  2,5°  gleich  0,00025,  d.  h.  so  viel  muss  dü 
specifische  Gewicht  erhöht  werden.  Demnach  ist  das  auf  15°  redu- 
cirte  specifische  Gewicht  der  13-proc.  Zuckerlösung  nach  Balling 
— 1,05305. 

Diesen  Reductionen  entsprechend  erhält  man  folgende  Tabelle : 

1 Proc.  entspricht  1,00406  spec.  Gew.  11  Proc.  entspricht  1,04453  spec.  Gew. 


-2 

ft 

1,00797 

ff 

9 

12 

1,04874 

• 

8 

ft 

f* 

1,01187 

ff 

ff 

13 

1,05305 

_ 

• 

4 

p 

1,01588 

„ 

m 

14 

„ 

„ 

1,06727 

& 

1.01988 

15 

ft 

1,06158 

6 

n 

1,02389 

ff 

16 

n 

1,06600 

7 

tt 

1,02799 

n 

17 

n 

1,07032 

8 

p 

»* 

1,03210 

18 

n 

1,07476 

9 

1,03621 

m 

m 

19 

ft 

1,07911 

_ 

10 

n 

„ 

1,04032 

W 

« 

20 

f> 

ff 

1,08377 

Die  Reduction  der  S t e i n h e i T sehen  Tabelle  ist  etwas  ver- 
wickelter , denn  sie  erfordert  eine  Correction  des  spec.  Gewichtes  von 
15,5°  auf  15°,  eine  Correction  auf  die  wasserfreie  Substanz  und  eine 
weitere  Reduction  auf  die  miteinander  zu  vergleichenden  Procente,  für 
welche  Holzner  der  Uebersicht  halber  die  in  ganzen  Zahlen  ausge- 
drttckten  Procente  wählt.  Die  Reduction  auf  die  wasserfreie  Substanz 
ist  deshalb  erforderlich  , weil  S t e i n h e i 1 nach  Berzelius  angenom- 
men hat,  dass  der  Kandiszucker  5,3  Proc.  Krystall wasser  und  demnach 
nur  94,7  Proc.  wasserfreie  Substanz  enthält.  Man  erhält  daher  für 
ursprünglich  1 Proc.  1,0559662  Extract,  statt  ursprünglich  z.  B.  12  Proc. 
erhält  man  1,0559662X  12  = 12,6715944.  Holzner  will  aber  des 
Vergleiches  wegen  das  spec.  Gewicht  erhalten,  welches  den  12  Proc. 
wasserfreier  Substanz  entspricht.  Hierzu  ist  vorerst  erforderlich , die 
spec.  Gewichte  auf  die  Normaltemperatur  zu  bringen.  Für  12  (ursprüng- 
liche) Procent  ist  das  spec.  Gewicht  1,05161,  die  Correction  beträgt 
0,00005;  also  ist  das  corrigirte  spec.  Gewicht  1,05166.  Ebenso  ist  für 
13  (ursprüngliche)  Procent  das  corrigirte  spec.  Gewicht  1,05618.  Der 
Unterschied  der  spec.  Gewichte  beträgt  0,00452 , d.  h.  je  0,00452  Er- 
höhung des  spec.  Gewichtes  liefert  1 Proc.  Zucker  mehr.  Die  Proportion 


1)  Unter  Malzextract  versteht  Holzner  vorläufig  jenes,  welches  die 
Maltose  als  Anhydrid  enthält. 
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1:0,00452  = 0,6715944 : x ; x = 0,6715944  X 0,0452  = 0,00303 
gibt  die  Zalil,  um  welche  1,05166  verkleinert  werden  muss,  damit  das 
spec.  Gewicht  (nämlich  1,04863)  erhalten  wird,  welches  zu  12  Proc. 
wasserfreier  Substanz  gehört.  Nach  Vornahme  dieser  Reductionen  er- 
hält man  folgende  Tabelle : 


1 Proc.  entspricht  1,00386  spec.  Gew.  [ 11  Proc.  entspricht  1,04439  spec.  Gew. 


2 

• 

1,00775 

12 

n 

n 

1,04863 

S 

•> 

m 

1,01168 

• 

13 

m 

w 

1,06290 

4 

w 

1,01564 

r 

14 

1,06719 

T 

5 

f* 

1,01964 

„ 

16 

1,06149 

W 

6 

w 

1,02368 

* 

16 

n 

1,06580 

«* 

1» 

7 

n 

1,02776 

r 

,, 

17 

* 

1,07011 

n 

»» 

8 

9 

1,03187 

« 

18 

„ 

»* 

1,07442 

_ 

9 

* 

1,03601 

ft 

19 

„ 

ts 

1,07873 

_ 

** 

10 

n 

n 

1,04018 

„ 

20 

n 

n 

1,08304 

r 

Schultze  hat  seine  Tabelle  hergestellt,  indem  er  das  spec.  Ge- 
wicht bei  15°  mit  einem  verbesserten  Pyknometer  und  die  dazugehörigen 
Extractgehalte  durch  Abdampfen  von  Bierwürzen  (28  Stunden  bei  70° 
bis  75®)  bestimmte.  Die  Bierwürze  enthält  Maltose,  welche  beim  Kry- 
stallisiren  Wasser  bindet.  Das  Molekulargewicht  der  wasserfreien  Mal- 
tose (C|jHi30||)  ist  342,  das  der  krystallisirten  (C1SHS20,S  -j-  HsO) 
ist  360.  Um  somit  ans  letzterer  wasserfreie  Substanz  zu  erhalten,  müssen 
von  je  360  Grra.  Extract  18  Grm.  (d.  i.  */j0)  abgezogen  werden. 
Schultze  hat  den  Gehalt  der  Maltose  der  von  ihm  verwendeten  Tropf- 
sackwürzezu  64,06  Proc.  angegeben.  Somit  ist  100: 64,06  = e : Maltose; 
Maltose  = 0,6406  . e wobei  e den  Extractprocentgehalt  bezeichnet.  Das 
beim  Krystallisiren  der  Maltose  gebundene  Wasser  ist  demnach  0,03203  e. 
Diese  Menge  muss , wenn  man  die  wasserfreie  Substanz  berechnen  will, 
vom  Extractgehalt , der  in  der  Tabelle  von  Schultze  angegeben  ist, 
abgezogen  werden.  Bezeichnet  w die  wasserfreie  Substanz , so  ist 
w «=  e _ 0,03203  e = e (1  — 0,03203)  = 0,96797  e ; z.  B.  für  12  Proc. 
kommt  in  Abzug  0,03203  X 12  = 0,38436.  Hieraus  ergibt  sich 
12  — 0,38436  = 11,61564  wasserfreie  Substanz.  Dem  specifischen 
Gewichte  1,0490  entspricht  nach  Schultze  12,40054  Extract  oder 
12,40054  — 12,40051  X 0,03203  = 12,40054  (1  — 0,03203)  = 
12,40054X0,96797  = 12,008647  wasserfreie  Substanz.  Zum  spec. 
Gewichte  1,0533  gehören  13,44103  Extract,  dessen  wasserfreie  Sub- 
stanz 13,44103X0,96796  = 12,91028  beträgt.  Den  Unterschieden 
1,0533  — 1,0490  = 0,0043  der  spec.  Gewichte  entspricht  die  Differenz 
12,91028  — 12,008647  = 0,82381  wasserfreie  Substanz.  Die  Pro- 
portion 0,82381  : 0,0043  = 0,008647  :x;  x = 0,000045  ergibt  die 
Zahl,  welche  von  1,0490  abzuziehen  ist,  um  das  spec.  Gewicht  für 
12  Proc.  wasserfreie  Substanz  zu  erhalten,  also  1,0490  — 0,000046  = 
1,048955. 

Diesen  Reduktionen  entsprechend  erhält  man  folgende  Tabelle : 
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1 Proc.  entspricht  1,00393  spec.  Gew. 

n 

Proc.  entspricht  1,04472  spec.  Gew. 

2 „ 

1,00789 

p n 

12 

9 

9 

1,04896 

3 . 

1,01187 

9 n 

13 

9 

„ 

1,05323 

4 . 

1,01588 

* n 

14 

9 * 

9 

1,05763 

5 . 

1,01991 

9 n 

15 

9 

9 

1,06186 

6 . 

1,02397 

9 9 

16 

9 

9 

1,06622 

7 - 

1,02806 

**  n 

17 

9 

9 

1,07062 

8 . 

1,03218 

9 n 

18 

9 

9 

1,07605 

9 . 

1,03633 

9 n 

19 

9 

9 

1,07961  . , 

10  , 

1,04051 

p 9 

20 

9 

9 

1,08401 

Bei  der  vergleichenden  Zusammenstellung  wurden  die  spec.  Ge- 
wichte auf  vier  Dezimalstellen  abgerundet , da  die  weiteren  Stellen  bei 
Wägungen  nicht  in  Betracht  kommen. 


Wasserfreie 

Substanz 

Dazu  gehörige  spec.  Gewichte 

nach  Balling 

.......  - ... 

nach'Steinbeil 

nach  Schultze 

1 

1,0041 

1,0039 

1,0039 

2 

1,0080 

1,0078 

1,0079 

8 

1,0119 

1,0117 

1,0119 

4 

1,0159 

1,0156 

1,0159 

6 

1,0199 

1,0196 

1,0199 

6 

1,0239 

1,0237 

1,0240 

7 

1,0280 

1,0278 

1.0281 

8 

1,0821 

1,0319 

1,0322 

9 

1,0362 

1,0360 

1,0363 

10 

1,0403 

1,0402 

1,0405 

11 

1,0445 

1,0444 

1,0447 

12 

1,0487 

1,0486 

1,0490 

18 

1,0530 

1,0629 

1,0532 

14 

1,0573 

1,0572 

1,0575 

16 

1,0616 

1,0615 

1,0619 

16 

1,0660 

1,0658 

1,0662 

17 

1,0703 

1,0701 

1,0706 

18 

1,0748 

1,0744 

1,0761 

19 

1,0791 

1,0787 

1,0795 

20 

1,0838 

1,0830 

1,0840 

Darnach  sind  die  Tabellen  so  übereinstimmend,  dass  die  Ab- 
weichungen weit  innerhalb  der  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler 
liegen.  Das  Problem  der  Herstellung  einer  genauen  Extracttabelle  ist 
als  vollständig  gelüst  zu  betrachten.  Neuere  Untersuchungen  werden, 
wenn  sie  genau  ausgeführt  werden,  nur  übereinstimmende  Resultate 
liefern.  — Neben  Steinheil  gebührt  Schultze  das  Verdienst,  durch 
direkte  Extractbestimmungen  festgestellt  zu  haben,  dass  Zuckerlösungen 
und  Bierwürzen  von  gleichem  spec.  Gewichte  auch  nahezu  gleiche  Pro- 
cente  an  wasserfreier  Substanz  enthalten.  Die  noch  zu  entscheidende 
Frage  ist , ob  das  Krystallwasser  der  Maltose  als  Bcstandtheil  des  Ex- 
tractes  zu  betrachten  oder  bei  der  Benutzung  der  Tabelle  von  Schultze 
in  Abzug  zu  bringen  ist.  Da  bei  der  Vergährung  eine  Hydratation  der 
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Maltose  stattfindet  und  somit  die  Moleküle  des  Krystallwassers  als  Be- 
standtheile  des  Alkohols  und  der  Kohlensäure  erscheinen , so  muss  die 
erstere  Frage  bejaht,  d.  h.  das  Krystallwasser  als  Bestandtheil  des  Ex- 
tractes  angesehen  werden. 

G.  Holzner1)  bespricht  ferner  die  Saccharometer  von  B a 1 1 i n g 
und  Long.  In  England,  wo  nunmehr  statt  des  Saccharometers  gesetzlich 
das  Densimeter  eingeführt  ist,  wurde  früher  das  specifische  Gewicht  des 
trockenen  Extractes  zu  lsg  angenommen,  d.  h.  das  Gewicht  von  l/10 
Gallon  (454,35  Kubikcentim.)  Extract  wurde  zu  l3/g  Pfund  engl,  ange- 
nommen, während  '/io  Gallon  Wasser  bei  60° Fahrenheit  1 Pfund  (453,6 
Grm.)  wiegt.  Das  Extract  wiegt  also  um  8/g  des  Gewichtes  mehr  als  das 
gleiche  V olumen  W asser.  Um  die  Concentration  der  Würze  auszudrUcken, 
wurde  angegeben,  wie  viele  Pfund  I Barrel  (36  Gallonen  = 163,6  Liter) 
Würze  mehr  wiegt  als  1 Barrel  Wasser  (360  Pfund).  Demnach  bedeutet 
20  Pfund  Long,  dass  1 Barrel  Würze  360-)- 20,  also  380  Pfund  wiegt; 
18  Pfund  Long  bezeichnet  eine  Würze,  von  welcher  1 Barrel  378  Pfund 
wiegt;  mit  n Pfund  Lo  n g ist  ausgedrückt,  dass  1 Barrel  Würze  (360 -)-n) 
Pfund  wiegt.  Nach  dieser  Annahme  wird  das  specifische  Gewicht  der 
Würze  (S)  ausgedrückt  durch  S = (360  -j-  n) : 360  = 1 -)-n  : 360.  Will 
man  Angaben  nach  Balling  (e)  in  Long  umwandeln,  so  erhält  man 
e = 260  n : (360  -J-n)  und  n = 360  e : (260  — e).  20  Pfund  Long  sind 
demnach  = 13,68°  Balling  und  12°  Balling  = 17,42  Pfund 
Long.  Da  bei  der  Auflösung  des  Extractes  im  Wasser  eine  Contraction 
entsteht,  so  sind  die  englischen  Angaben  überhaupt  unrichtig  und  können 
nur  durch  Näherungswerthe  in  Balling 'sehen  Procenten  ausgedrückt 
werden. 

Zur  Bestimmung  der  Säure  in  dunkelgefärbten 
Bieren  wird  empfohlen  s)  mit  Bleicarbonat  zu  kochen,  aus  dem  Filtrate 
das  gelöste  Blei  mit  Schwefelsäure  zu  fällen  und  auf  milchsaures  Blei  zu 
berechnen. 

Zur  Alkoholbestimmung  im  Biere  benutzt  A u b r y s)  das 
Ebullioskop  von  M a 1 1 i g a n d seit  drei  Jahren  und  kann  die  von  Waage 
erkannte  Zuverlässigkeit  des  Instrumentes  auf  Grund  zahlreicher  Control- 
analysen mit  Bieren  der  verschiedensten  Zusammensetzung  nur  bestätigen. 
Die  Fehler,  welche  durch  das  Ebullioskop  hervorgebracht  werden,  sind 
so  gering , dass  sie  bei  gewöhnlichen  Bieruntersuchungen , wie  sie  z.  B. 
zur  Betriebscontrole,  zur  Feststellung  des  Vergährungsgrades  und  bei 
der  amtlichen  Handhabung  derNahrungsmittelcontrole  erforderlich  sind, 
ganz  unberücksichtigt  bleiben  können.  Einige  Beispiele  von  Alkohol- 
bestimmungen , bei  welchen  dieselben  sowohl  mit  dem  Ebullioskop , als 
direkt  durch  Destillation  ausgefUhrt  wurden,  mit  gleichzeitiger  Angabe 
der  Extractreste,  zeigen  die  gute  Ucbereinstiramung  der  Resultate  unter 
Benützung  der  Correction  für  die  Ebullioskopablesungen : 

1)  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  S.  114. 

2)  Amerikan.  Bierbr.  1883  S.  330. 

3)  Rep.  anal.  Chem.  1883  S.  339. 
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Alkohol  in  Gewichtsprocenten 


Eitractre.it  in 


Ebullioskop 

Destillation 

Gewichtspr 

3.60 

3.57 

5,99 

3,83 

3,90 

6.41 

3,29 

3,37 

6,41 

4,10 

4,18 

6.14 

4,35 

4,40 

6,41 

3,90 

4,01 

6.61 

3,95 

3.98 

6,80 

4.64 

4,60 

6,41 

4.19 

4,25 

6,55 

3,71 

3.70 

6.21 

4,08 

4,07 

8,25 

4,31 

4.36 

4,55 

Es  hat  sich  als  vorteilhaft  erwiesen,  stets  die  zweite  Bestimmung, 
die  in  wichtigen  Fallen  niemals  unterlassen  werden  darf,  mit  dem  Ebullio- 
skop  auszufilhren,  wodurch  man  sehr  viel  Zeit  erspart.  Schliesslich  muss 
aber  darauf  aufmerksam  gemacht  werdet^,  dass  man  jedes  Instrument 
vorher  auf  seine  Genauigkeit  prüfen  muss. 

L.  A. Büchner1)  berichtet  über  die  chemische  Untersuchung 
eines  angeblich  Colchicin  haltigen  Bieres.  Zuerst  wurde 
das  Bier  einer  physikalischen  Beobachtung  unterzogen,  wobei  aber  nichts 
von  einem  normalmiissig  gebrauten  Biere  Abweichendes  beobachtet  werden 
konnte.  Das  Bier  hatte  die  gewohnte  braune  Farbe,  die  gehörige  Klar- 
heit, den  bitteren  Geschmack  eines  gehörig  mit  Hopfen  versetzten  Bieres 
und  den  bekannten  Biergeruch.  Es  schäumte  beim  Ausgiessen  aus  des 
Flaschen  nach  unmittelbarer  Entkorkung  und  bildete  einen  feinblasigen 
dichten  Schaum,  wie  ein  gutes  mit  Kohlensäure  versehenes  Bier.  Hierauf 
wurde  von  jeder  Biersorte  eine  angemessene  Menge  neben  Hof  bräuhaus- 
bier  und  Zeitlosenauszug  im  Dampfbade  cingedampft,  wobei  sich  aus  den 
überschickten  Biersorten  ganz  so  wie  aus  dem  verdampfenden  Hofbräu- 
hausbier  der  angenehme  honigähnliche  Geruch  entwickelte,  durch  welchen 
sich  ein  mit  echtem  Hopfenaroma  versehenes  Braunbier  charakterisirt. 
Der  syrupsdicke  Verdampfungsrückstand  wurde  wiederholt  in  der  Wärme 
des  Dampf  bades  mit  starkem  Weingeiste  behandelt,  worauf  man  die  vom 
ausgeschiedenen  Malzgummi  u.  dgl.  abgegossenen  und  filtrirten  wein- 
geistigen  Flüssigkeiten  zur  Verdampfung  brachte.  Nachdem  aller  Wein- 
geist verflüchtigt  war,  löste  man  den  Rückstand  in  warmem  Wasser,  fil- 
trirte  die  erkaltete  Flüssigkeit  und  schüttelte  sie  theils  mit  Benzin,  theih 
mit  Aether  und  Chloroform , um  den  Bitterstoff  auszuziehen  und  näher 
untersuchen  zu  können.  Nach  Trennung  des  in  der  Ruhe  wieder  ab- 
geschiedenen Benzins,  Aethers  und  Chloroforms  wurde  die  Flüssigkeit 
mit  Ammoniak  alkalisch  gemacht  und  dann  abermals  mit  Benzin,  Aether 
und  Chloroform  geschüttelt , was  namentlich  deshalb  geschah  , um  ru 
gehen,  ob  die  Uberscliickten  Biersorten  nichteinen  fremden  alkaloidischen 
Stoff  enthalten.  Die  von  der  wässerigen,  sowohl  sauren  als  auch  alkali- 


1)  Zeitschrift  f.  d.  ge».  Brauwesen  1883  8.  233;  Bayer.  Industrie-  und 
Gewerbebl.  1883  8.  313. 
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sehen  Flüssigkeit  abgenommenen  Ausziehungsmittel  wurden  bei  gelinder 
Wärme  der  Verdunstung  überlassen,  um  die  dadurch  erhaltenen  Ver- 
dampfungsrückstände  einer  näheren  vergleichenden  Prüfung  unterwerfen 
zu  können.  Es  fand  sich , dass  Benzin  rerh&ltnissmässig  am  wenigsten 
und  Chloroform  am  meisten , und  zwar  nicht  nur  aus  dem  Bierextract, 
sondern  auch  aus  dem  Extract  der  Zeitlosensamen  auszog,  ferner,  dass 
die  verdampften  Auszüge  aus  den  überschickten  Biersorten  ebenso  wie 
diejenigen  vom  Hofbräuhausbier  eine  gelbbraune  Farbe  hatten,  während 
diejenigen  aus  Zeitlosensamen  hellgelb,  mit  einem  Stich  ins  Grünliche 
gefärbt  waren.  Die  aus  den  Uberschickten  Biersorten  dargestellten  Prä- 
parate entwickelten  beim  Lösen  auf  der  Zunge  ganz  denselben  bitteren 
und  lange  anhaltenden  Geschmack  wie  die  Präparate  aus  dem  Hofbräu- 
hausbier.  Auch  gegen  Wasser  verhielten  sich  alle  auf  gleiche  Weise, 
und  in  ganz  analoger  Art  aber  auch  die  Auszüge  aus  den  Zeitlosensamen. 
Es  löste  sich  nämlich  nur  ein  Theil  bei  der  Behandlung  mit  warmem 
Wasser,  während  der  grössere *Theil  als  barzähnliche,  halb  geschmolzene 
Masse  zurückblieb.  Als  aber  der  ungelöst  gebliebene  Theil  wiederholt 
auf  gleiche  Weise  mit  Wasser  behandelt  wurde,  löste  sich  zuletzt  fast 
alles  zu  einer  sehr  bitter  schmeckenden  gelblichen  Flüssigkeit  auf,  wovon 
die  mittels  des  sauren  BierauszugeB , bez.  aus  dem  ätherischen  Extracte 
durch  Auflösen  im  Wasser  gewonnene  Flüssigkeit  entschieden  sauer  auf 
Lackmusspapier  reagirte,  was  wohl  von  der  in  jedem  Biere  vorhandenen 
geringen  Menge  Gährnngsmilchsäuro  herrührt.  Sowohl  Tannin  als  auch 
Bromwasser  brachten  in  den  wässerigen  Lösungen  der  Präparate  sowohl 
aus  den  überschickten  Biersorten , als  auch  aus  dem  Hof  bräuhausbier, 
ebenso  wie  in  der  Lösung  des  Colchicins  aus  den  Zeitlosensamen  eine 
weissliche  dauernde  Trübung,  bez.  Niederschlag  hervor,  nur  war  die  mit 
Tannin  erzeugte  Trübung  bei  Bier  etwas  schwächer  als  beim  Zeitlosen- 
auszug. Die  erwähnten  Präparate  aus  den  Uberschickten  Biersorten  und 
aus  dem  Biere  des  kgl.  Hofbräuhauses  wurden  in  gleicher  Weise  von 
concentrirter  Schwefelsäure  mit  brauner  und  von  concentrirter  Salpeter- 
säure mit  rötblich-brauner  Farbe  aufgelöst.  Letztere , durch  Salpeter- 
säure erzeugte  Färbung  wurde  bald  blässer  und  zuletzt  gelb , welche 
Farbe  durch  Kalilauge  dunkler  wurde,  ohne  eigentlich  in’s  Orange  über- 
zugehen. Die  mit  Benzin , Aether  und  Chloroform  dargestellten  Prä- 
parate aus  Herbstzeitlosensamen  lösten  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure 
mit  lebhaft  gelber,  kaum  in’s  Bräuliche  gehender  Farbe,  und  in  concen- 
trirter Salpetersäure  wurden  sie  mit  der  für  das  Colchicin  charakteristi- 
schen intensiv  violetten  Farbe  gelöst , welche  nach  und  nach  braunroth, 
endlich  gelblich  wurde.  Beim  Uebergiessen  mit  Kalilauge  nahm  diese 
salpetersaure  Flüssigkeit  eine  intensive  orangegelbe  Farbe  an.  Die  Prä- 
parate, welche  durch  Ausschütteln  der  durch  Ammoniak  alkalisch  ge- 
machten Auszüge  mit  Benzin,  Aether  und  Chloroform  in  geringer  Menge 
noch  erhalten  wurden , verhielten  sich  in  jeder  Beziehung  den  aus  den 
sauren  Auszügen  dargestellten  so  entsprechend,  dass  man  sie  nur  als  den 
Rest  des  Hopfenbitters  einerseits  und  des  Colchicins  andererseits  erklären 
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muss , welcher  beim  Ausschütteln  der  sauren  Flüssigkeiten  nicht  voll- 
kommen aus  diesen  entfernt  wurde.  Ein  giftiges  Alkaloid  und  überhaupt 
ein  dem  normalen  Bier  fremder  oder  gar  gesundheitsschädlicher  Stoff 
konnte  in  den  Uberschickten  für  verfälscht  erklärten  Biersorten  durchaus 
nicht  gefunden  werden.  Aus  der  chemischen  Untersuchung  dieses  Bieres 
in  steter  Vergleichung  mit  Bier  nus  dem  Münchener  kgl.  Hofbräuhause 
und  mit  einem  Auszug  aus  Zeitlosensamen , sowie  mit  Colchicin  selbst 
musste  geschlossen  werden  , dass  jenes  der  Verfälschung  beschuldigte 
Bier  weder  Colchicin  noch  einen  anderen  fremden  gesundheitsschädlichen 
Stoff  enthielt,  sondern  dass  zu  seiner  Bereitung  ausser  Malz  und  Wasser 
nur  Hopfen  genommen  worden  ist. 

Statistik.  Bierverbrauch  im  deutschen  Reich  (ohne  den  Zoll- 
ausschlüssen)  für  die  Etatsjahre  1872  bis  1881/82  (J.  1882.  871). 


Etatsj  ahr  e 

Bier- 

&•* 

winnung 

Ein- 

fuhr 

Zusammen  . 
(Biergew.  - , . 
u.  Einfuhr  f"hr> 

Muthmaasslicher 

Verbrauch 

überhaupt  a„fd.  Kopf 

1000  Hektoliter 

Liter 

1872  

33545 

53 

33598 

295 

33303 

81,4 

1873  

37589 

71 

37660 

290 

37370 

90.4 

1874  

38794 

99 

38893 

321 

38572 

93.4 

1875  

39536 

119 

39665 

388 

39267 

93,1 

1876  

39467 

132 

39589 

572 

39017 

91.5 

1877/78  . . . . 

38869 

116 

38984 

659 

38325 

88,9 

1878/79  . . . . 

38767 

103 

38860 

676 

38184 

87.6 

1879  80  . . . . 

37184 

87 

37271 

680 

36591 

83,0 

1880  81  . . . . 

38497 

120 

38617 

1092 

37526 

84.2 

1881/82  . . . . 

39036 

122 

39168 

1256 

37902 

84,3 

lOjtthr.  Durchschnitt 

38126 

102 

38228 

623 

37605 

87,6 

Art  und  Betriebsumfang  im  Reichssteuergebiet. 


Von  den  im  Betrieb  gewesenen  Brauereien  haben 


vorwiegend  bereitet 

Etats- 

obergähriges 

untergähriges 

jahre 

B i 

e r 

ge* 

werbl. 

ge- 

werbl. 

ge- 

werbl. 

ge- 

werbl. 

1873 

7544 

2626 

3383 

8 

1874 

7325 

2331 

3370 

4 

1876 

7073 

2208 

3414 

6 

1876 

7058 

2136 

3341 

— 1 

1877/78 

6927 

1905 

3354 

1 

1878/79 

6779 

1760 

3338 



1879/80 

7187 

1186 

3273 

1 

1880/81 

7142 

1189 

3232 

1 

1881/82 

6808 

1197 

3260 

1 

an  Brausteuer  entrichtet 


« s 

3S 


n ;.S  1.5 

•r  ^ jr  rt  - 


iS  SS  gs 


§5 


Sc  I S 2 


2969  1614 
2682  1492 
2577  1401 
2599  1300 
2396  1263 
2226  1224 
2263' 11 39 
!2289|1 114  2641  1507 
> 2609  1460 


3343 

3117 

2955 

2867 

2810 

2805 

2705 


ISO 

1673 

1634 

1581 
1576 
1624 

1582 
1545 


£ — x. 


1930  1571 
1944  1638 
1954  1665 
1965  1656 
1929ll619 
1908  1587 


1862 

1872 

1877 


1606 

1582 

1587 


öS 
§ © 
»-  5 


299  162 
341  182 
371  197 
382  19« 
362  183 
364  181 
346  182 
373  186 
376  189 


Zahl  der  Brauereien,  der  Bierproduktion  u.  dgl.  in  den  österreichisch-ungarischen  Staaten  (J.  1882.  872). 
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Hopfen-Produktion  Oesterreichs  von  J876  bis  1882. 

1875  1876  1877  1878  1879  1880  Durchschnitt 

Hopfen  der  Jahre 

Meter-Centner  (100  Kilogrm.)  1875  bis  1880 


Nieder  Österreich  . 

15 

8 

8 

9 

— 

— 

— 

Oberöstenreich  . . 

4232 

2566 

4779 

3804 

0400 

4320 

4351 

Salzburg  .... 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Steiermark  . . . 

4217 

2964 

3864 

3410 

3782 

4768 

8831 

Kärnten  .... 

134 

295 

242 

187 

29 

167 

Kr&in  u.  Triest 

— 

— 

— 

— - 

— 

— 

— 

Görz  u.  Gradiska  , 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Istrien  .... 

— 

— 

— 

— 

— 

Tirol  u.  Vorarlberg 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Böhmen  «... 

33923 

6073 

37247 

22013 

34125 

46940 

30053 

Mähren  .... 

605 

420 

361 

305 

344 

285 

379 

Schlesien  . . . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Galizien  .... 

2569 

1693 

1561 

1213 

1489 

1279 

1616 

Bukowina  . . . 

319 

335 

189 

381 

127 

380 

388 

Oesterreich  . • . 

45919 

14243 

48231 

31322 

46304 

48139 

40692 

Böhmens  Bierproduktion  1882. 


Finanzbeairk 

Ausdehnung 

in 

Quadr.-Meil. 

Bevöl- 

kerung 

Erzeugtes 

Bier 

Hektoliter 

Ent- 

fallende 

Steuer 

Gulden 

Es  entfällt  für  den 
Kopf  der 
Bevölkerung 

Hektol. 

Bier 

Steuer 

Gulden 

Budweis 

117,0 

451801 

339  620 

674  892 

0,76 

1,27 

Car*  lau  . . . 

64,9 

»66  406 

238  320 

399  229 

0,65 

1,09 

Chrudim 

106,8 

736  807 

420  590 

719  476 

0,67 

0,98 

Eger  . . . . 

67,0 

396337 

3*2  280 

636  868 

0,97 

1,61 

Jicin  . . . 

92,4 

644  018 

454  630 

764  284 

0,71 

1,19 

Leitineritz  . . 

■*,» 

681  929 

628  960 

1 061  122 

0,92 

1,56 

Pilsen  . . 

113,1 

558818 

802  400 

1 421  H23 

0,44 

2,54 

Prag  . . . . 

116,9 

943  916 

1 336  240 

2 443  924 

0,42 

2,59 

Saaz 

60,9 

363  064 

470  180 

787  663 

0,30 

2,17 

Tabor  . . . . 

92.7 

418  223 

242  980 

412  732 

0,58 

0,99 

Summe  903 

6 560819 

5 316  090 

9 222  008 

0,96 

1,66 

Belgiens  Bieriadustrie. 


Jahr 

Menge  des 
eingeführ- 
ten Bieres 
nnd 
Essigs 

Zahl  der 
activen 
Braue- 
reien 

Declarirter 
steuerpflich- 
tiger Maisch- 
bottichiuhalt 

Beiläufige 

Quantität 

producirten 

Bieres 

Menge  des 
exportir- 
ten  Bieres 
und 
Essigs 

V erbrauch 

1871 

52  747 

2522 

3 462  183 

7 720  668 

8940 

7 764  475 

1872 

68  979 

2522 

3 804  624 

8 788  680 

9543 

8 848  116 

1873 

81  009 

2525 

3 926  873 

9 188  882 

6930 

9 262  961 

1874 

78  377 

2530 

3 932  865 

9 360  219 

7981 

9 430  615 

1875 

92  523 

2540 

3 997  359 

9 673  609 

6126 

9 760  006 

1876 

97  477 

2559 

3 970  531 

9 688  095 

7701 

9 777  871 

1877 

97  059 

2564 

3 736  928 

9 267  581 

7202 

9 357  438 

1878 

91  737 

2565 

3 696  359 

9 170  716 

8166 

9 254  297 

1879 

86  900 

2572 

3 445  616 

8 682  950 

9659 

8 759  191 

1880 

110  639 

2576 

3 553  269 

9 238  500 

7468 

9 341  671 

1881 

120  165 

2575 

3 583  657 

9 281  672 

9138 

9 392  699 
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Italiens  Bierindustrie: 


Bier- 

einfuhr 

Zoll 

Lire 

Zusatz- 

steuer 

Lire 

Er- 

zeugung 

Hektol. 

Steuer 

Lire 

1879 

48265 

88447 

416  726 

n232sT 

756280 

1880 

46866 

93712 

460483 

116216 

729  273 

1881 

65121 

110242 

626965 

127364 

816421 

1882 

56505 

113010 

517832 

131254 

825  060 

Im  Jahre  1882  wurden  130  Brauereien  bestrieben.  Die  stärkste 
Biererzeugung  hat  die  Provinz  Sondirio  (26058  Hektol.),  dann  Turin 
(23288  Hektol.). 


Produktion  und  Verbrauch  von  Bier  in  Grossbritannien. 


1"eU  (England  und  Wales'  Schottland 

Irland 

Grossbritannien 

6 Liter, 

1882  | 1881  | 1882 

| 1881 

1882  1881 

1882 

; 1881 

luktion 
Drt  . . 

od.  Ver- 
such . 

24231168  24478900  1125  001 
861391  364583  120302 

23869767|24114317  1004699 

1048464 

110684 

932  780 

2194038  1 946903 
44888  27651 

2149150  1919252 

27  550197  27469267 
526581]  502918 

27023616|26  966349 

Auf  je  1 Quarter  (je  2,908  Hektol.)  Malz  wurden  durchschnittlich 
19,5  Pfund  (je  453,6  Grm.)  im  Ganzen  1 125  342Ctr.  Je  50,8042  Kilo- 
gnn.)  Zucker  zugesetzt.  Der  durchschnittliche  Steuerbetrag  flir  1 Quarter 
Malz  betrug  in  runder  Summe  24  Sh.  (24  M.)  somit  für  1 Hektoliter 
8,26  M.  (J.  1882.  872). 

D.  Spiritusfabrikation. 

Zur  Entstehungsgeschichte  der  Kartoffelbrennerei 
in  Deutschland  gibt  J.  W o 1 f *)  Beiträge. 

Trotzdem  die  Kartoffel  schon  zu  Ende  des  16.  Jahrhunderts  auf  deutschem 
Boden  gezogen  worden  war,  wurde  sie  erst  seit  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen 
Jahrhunderts  eine  in  den  meisten  deutschen  Ländern  bekannte  Frucht.  Zu  ihrem 
allgemeineren  Anbau  führte  erst  die  Hungersnotb  von  1770  bis  1773.  Darüber 
wie  schwierig  es  war,  dass  selbst  eine  solche  Mahnung  demLaudmann  die  Nütz- 
lichkeit des  Kartoffelbaues  so  eindringlich  vor  Augen  führte,  um  ihn  zum  Anbau 
der  Frucht  zu  veranlassen,  belehrt  uns  eine  Reihe  von  Verordnungen,  welche 
kurz  vor  jenen  Jahren  der  Bedrängniss  zum  Zwecke  der  Förderung  des  Kartoffel- 
baues erlassen  worden  sind.  So  wurde  durch  Cirkulare  vom  24.  März  1730  und 
vom  6.  April  1 757  au  sämmtlicbe  schlesische  Beamte  der  Kartoffelbau  empfohlen, 
in  den  folgenden  Jahren,  namentlich  am  29.  Febr.  176S  aber  befohlen,  dass  jeder 
Bauer  wenigstens  einen  halben  Scheffel  Kartoffeln  pflanzen  solle.  — Die  Möglich- 
keit aus  Kartoffeln  Branntwein  zu  brennen  wird  zuerst  von  J.  Bacher1)  er- 
wähnt. Die  Sache  wurde  aber  vergessen,  und  siebzig  Jahre  lang  hört  mau  Nichts 
von  Kartoffelbrennerei.  Höchstwahrscheinlich  ganz  selbständig  und  ohne  Kennt- 
niss  eines  Vorgängers  errichtete  endlich  im  Jahre  1750  (22.  Nov.)  der  bekannte 
landwirtschaftliche  Reformator  der  Pfalz,  David  Möllinger,  eine  Kartoffel- 


1)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  1033. 

2)  Närrische  Weisheit  und  weise  Narrheit;  Frankfurt  1682. 
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brennerei  in  Monsheim.  Wieder  gerieth  die  Sache  in  Vergessenheit,  wem. 
auch  nur  auf  kurze  Zeit.  Die  landwirtschaftlichen  nnd  Cameral-Schriftateller 
der  nächsten  zwei  Jahrzehnte  erwähnen  dort,  wo  sie  von  den  Verwendung:!: 
der  Kartoffel  oder  von  der  Brennerei  berichten , Nichts  von  Kartoffelbrennerei. 
Endlich  mit  den  siebziger  Jahren  beginnt  die  Kartoffelbrennerei  bekannt  m 
werden.  Wohl  im  Zusammenhänge  mit  der  starken  Verbreitung  der  Kartoffeln 
wird  an  vielerlei  Orten  der  Versuch,  Branntwein  ans  Kartoffeln  zu  brennen,  ge- 
macht. Aber  fast  immer  noch  ist  der  eine  ohne  Kenntniss  des  anderen  unter- 
nommen und  bald  wird  dieser , bald  jener  als  der  Erfinder  der  nenen  .Kunst* 
bezeichnet.  Busch  in  seinem  „Handbuch  der  Erfindungen“  (Eisenach  1861 
berichtet:  „Die  Kunst,  Branntwein  aus  Kürbissen  und  Kartoffeln  zu  brennen, 
war  schon  um  1770  auf  der  Poststation  Dimmerstein,  zwischen  Kaiserslautern 
und  Dürkheim,  in  Ausübung“.  Dann  wieder : „Der  Brandeweiu  aus  Kartoffeln 
war  dem  Obermarschkommissarius  Weinhard  zu  CI.  Heilsbronn,  vier  Stunden 
von  Onolzbach  in  Franken,  schon  um  1773  bekannt  Auch  der  verstorben: 
Obrist  Schmidt  von  Wegwitz  bey  Merseburg  hat  viel  solchen  Brandewei: 
bereiten  lassen.“  Von  anderer  Seile  wird  berichtet,  die  schwedische  Akademie 
sei  in  einer  Abhandlung  aus  den  siebziger  Jahren  die  erste  gewesen . die  auf 
die  Möglichkeit,  aus  Kartoffeln  Branntwein  zu  brennen,  aufmerksam  gemacht 
ln  den  in  Celle  1772  herausgegebenen  „der  König).  Orossbritt.  Churfürstlieh 
Braunschw. -Lüneburgischen  Landwirthschaftsgesellschaft  Nachrichten  von  Ver- 
besserung der  Landwirtschaft  und  des  Gewerbes“  (II.  Bd.  6.  Sammlung)  wird 
berichtet:  „Ein  Himden  Erdtnffeln  sind  unabgeschalet  gestossen  im  Backofen 
gedorret,  gemahlet,  mit  V 10  Himden  Malz  eingebrandt , wie  Kornbrandtweic 
verarbeitet , und  mit  einem  halben  Quartir  Gest  gestehet  worden , woraus  maz 
S'/t  Quartir  Brandtwein  erhalten  hat*.  Es  wird  hinzngefügt:  „es  würde  doch 
noch  Vortheil  bleiben,  wenn  rnan  des  Wohlgeschmacks  wegen  Korn  beymischte“. 
An  anderer  Stelle  der  gleichen  „Nachrichten“  ist  eine  zweite  Anweisung  ge- 
geben, aus  „Erdtuffeln“  „Brandtewein“  zu  machen.  30  bis  40  Pfd.  haben  zwei 
Maass  Branntwein  gegeben.  „Um  den  unangenehmen  Geschmack  zu  dämpf« 
setze  mau  Anis  oder  Kümmel,  Calmus  u.  8.  w.  hinzu;  oder  noch  besser,  am 
mische  Haber  bey.“  ln  die  Jahre  von  1770  bis  zum  Ende  des  vorigen  Jahr 
hunderte  fällt  die  Zeit  allseitiger  Experimente  mit  der  Kartoffelbrennerei.  Der 
schon  erwähnte  B u s c h berichtet:  „Krünitz  in  seiner  Encyclopädie  , Biea 
in  seiner  auserlesenen  Sammlung  ökonomischer  Schriften,  und  Carl  W ilhetc 
Fiedler  über  die  Methode,  aus  Kürbissen  und  Kartoffeln  Branntwein  zu  brennet 
(Erfurt  1792)  haben  die  Kartoffelbrennerei  gelehrt.  Weiteres  erzählt  Busch 
Nicolaus  Müller,  Amts-Schultheiss  zu  Markt  Wipfeld  bei  Schweinfurt,  erfind 
eine  vortheilhafte  Methode , aus  Kartoffeln  Branntwein  zu  brennen,  die  er  iz 
folgender  Schrift  bekannt  machte : Nie.  Müller' s freundschaftliche  Belehrung 
an  seine  Landsleute  über  die  leichteste  und  sicherste  Art,  aus  Kartoffeln  eüxt 
recht  guten  Branntwein  zu  gewinnen  u.  s.  w.  Nürnberg  1792.  Noch  zwei 
andere  Methoden , Kartoffelbranntwein  zu  brennen , findet  man  im  Reichs-An- 
zeiger 1793,  zweiter  Band,  Nr.  46  und  47.  Die  eine  zeigt,  wie  man  Branntwein 
aus  rohen  Kartoffeln,  die  andere,  wie  man  denselben  aus  getrockneten  Kartoffeln 
ziehen  kann ; beide  Methoden  rühren  von  dem  Apotheker  Gabelmann  in  Barbe» 
her.“  — Mit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  beginnt  die  Kartoffelbrennerei  endlich 
sich  consequent  auszubreiten  nnd  ein  „Gewerbe“  zu  werden.  Bekmann  be- 
schreibt in  der  fünften  Auflage  seiner  Technologie  von  1802  noch  auaschlies» 
lieh  den  Kornbranntwein  und  erwähnt  den  Kartoffelbranntwein  nur  nebenher 
Die  preussische  Cabinetsordre  vom  1.  Mai  1847  untersagte  die  Kartoffelbrenner« 
während  des  Notlistandes. 

Kartoffelanbauversuche  von  F.Schulz1)  gaben  folgende 
Resultate : 

1)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  781. 
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Gewöhnliche  Kultur 


Kartoffelsorte 

i Knollen 
Kilogr.  für 
1 Hektar 

Stä; 

Proc. 

rke 

Kilogr.  für 
1 Hektar 

I.  Frühe 

Rotterdamer  Dünen 

i ' 

25  000 

| 

19,70 

4 926 

Richters  Edelstein 

21  428 

1 19,70 

4 221 

Frühe  blaue,  6 Wochen 

18  214 

18,40 

3 868 

Eye  Carpenter 

19  000 

17,70 

3 363 

Snow  flake 

15  000 

18,60 

2 790 

Prim  Friedrich  Karl 

14  642 

18,80 

2 763 

Ruby 

11428 

16,90 

1 931 

Cattels  Advancer  . . 

9 643 

17,30 

1 668 

II.  Mittelfrühe 

Richter's  Schneerose 

26  063 

18,80 

4 899 

Prima  donna 

24  990 

17,30 

4 323 

Kaiserkartoffel 

20  714 

18,60 

3 862 

Gelbe  Lerche 

19  284 

19,00 

3 662 

Aurora 

16  071 

22,70 

3 648 

Zwickauer  40-knollige 

15  367 

19,70 

3 025 

III.  Späte 

Richters  Imperator 

32  667 

20,10 

6 568 

Petersons  Victoria 

22  318 

19,40 

4 329 

Belgische 

21  426 

18,80 

4 027 

Auf  die  verschiedenen  Mittheilungen  von  M.  Märcker1)  Uber 
Kartoffelanbauversuche  muss  verwiesen  werden  (vgl.  S.  668). 

Kartoffelwaschmaschinen  wurden  angegeben  von  F. 
Nietzschmann  in  Gr.-Glogau  (*D.  R.  P.  Nr.  22  622),  — A. 
Richter  in  Augustenhof  (*D.  R.  P.  Nr.  24  312)  und  F.  W.  Hering 
in  Osterfeld  (*D.  R.  P.  Nr.  24  942 ; vgl.  S.  697). 

J.  Plischke  in  Krappitz  und  C.  W e i g e 1 in  Neisse  (*D.  R.  P. 
Nr.  23  634)  bringen  zur  Auflösung  der  Stärke  im  Dämpfer  in 
der  Spitze  desselben  einen  kleinen  Kegel  r (Fig.  272  S.  934)  an,  welcher 
durch  eine  Stange  in  einem  Querstege  geführt  wird,  während  er  an  einem 
Hebel  t hängt,  dessen  Achse  durch  eine  Stopfbüchse  nach  aussen  geht 
und  dort  mit  dem  Handhebel  w versehen  ist.  Dieser  Kegel  vertheilt  die 
aufzu8chliessende  Kartoffelmasse  besser,  so  dass  die  Einwirkung  des  durch 
Rohr  q einzutreibenden  heissen  Wassers  besser  ist  als  sonst.  Ueber  dem 
Vormaischbottich  C ist  ein  Gebläse  D angebracht,  in  welchem  die  auf- 
gelöste Kartoffel-,  bezieh.  Fruchtmasse  in  der  Richtung  nach  oben  ge- 
trieben wird , wo  sie  auf  eine  Glocke  u trifft  und  durch  diese  vertheilt 
und  nach  unten  abgelenkt  wird , so  dass  der  aufsteigende  Luftstrom, 


1)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  541,  590,  611,  629,  651,  670, 
690,  712,  770,  806,  897,  1065. 
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welcher  durch  einen  in  D wirkenden  Dampfatralil  erzeugt  wird , die 
Masse  an  möglichst  vielen  Punkten  berührt  und  demgemäss  kräftig  kühlt. 

Fig.  27*2. 


Flg.  27». 


Venuleth  u.  Ellenberger 
in  Darmstadt  (*D.  R.  P.  Nr.  23  116 
empfehlen  einen  Dämpfer  mit 
horizontalem  Rührwerke  inr 
Verarbeitung  von  Mat» 
Roggen  u.  dergl.  In  den  Stopf- 
büchsen e und  f (Fig.  273)  ist  eine 
mit  Rührer  6 versehene  Welle  n mit 
Leer-  und  Vollscheibe  c und  d ge- 
lagert. Durch  diese  Vorrichtun; 
I werden  die  zu  dämpfenden  Karner 

* in  eine  starke  Bewegung  von  oben 
nach  unten  gebracht.  Uebrigens 
ist  der  Dämpfer  wie  gewöhnlich 
mit  Dampfeinströmungsöffnungen  t. 
k und  l , sowie  mit  Lufthahn  p ver 
sehen. 


¥ 
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0.  E i e b e ’)  hat  beim  Dämpfen  von  theilweise  schimmligem  Roggen 
die  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  haltigen  Gasen  im 
Hesse’  sehen  Dämpfer  beobachtet.  Die  Gase  entzündeten  sich  an  einer 
Lampe  und  schlugen  mit  hoher  blauer  Flamme  zum  Mannloche  hinaus. 
— ■ P.  Fischer*)  beobachtete  eine  entsprechende  Wasserstoff* 
ent  wicklang. 

H.  Gruson  in  Buckau  (*D.  R.  P.  Nr.  22621)  empfiehlt  die  An- 
wendung seiner  Scheibenmtthle  (sogen.  Exeelsior-Schrotmtthle)  *),  zur 
Vermahlung  von  Maische  sowie  von  Grünmalz  und  die  Zuführung 
von  warmem  Wasser  während  der  Vermahlung  des  GrUnmalaes  behufs 
Hefebereitung.  Die  für  nasse  Vermahlung  eingerichtete  Schrotmühle  B 
(Fig.  274)  besteht  aus  dem  eigentlichen  Mahlkörper  und  dem  Ober- 
theil«  n , in  welchem  sich  eine  ausschliesslich  zur  Zuführung  des  Grttn- 
malzcs  dienende  Stachelwalze  befindet.  In  das  Sohr  a mündet  ein  ab* 


Fig.  274. 


sperrbares  Dampfleitungsrohr  C,  welches  zur  Anwärmung  und  Reinigung 
der  Mühle  dient.  Zur  Bereitung  von  Maische  wird  der  Obertheil  n 
der  Mühle  B durch  einen  Schieber  dampfdiebt  von  letzterer  abgeschlossen 
und  durch  den  Dreiwegehahn  t die  Verbindung  des  Ausflusses  mit  dem 
Rohre  b hergestellt.  In  dem  II  e n z e ’ sehen  Apparate  II  befinden  sich  die 

1)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  506. 

2)  Zeitschrift  f.  Spiritusindnstrie  1883  8.  367. 

3)  Dingl.  polyt.  Joum.  244  S.  *278. 
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Grundstoffe  für  die  Maischebereitung,  wie  Kartoffeln,  Mais,  Getreide  u.  dgl. 
Dieselben  werden  infolge  des  Dampfdruckes  durch  das  Rohr  a in  di« 
Muhle  B gedruckt , von  den  Mahlscheiben  bei  einmaligem  Durchgänge 
vollständig  genügend  zerkleinert , worauf  sie  durch  das  Rohr  b und  den 
Luftsauger  E,  bis  zur  Verzuckerungstemperatur  abgektthlt,  in  den  Vor 
maischbottich  D gelangen.  — Die  Hefe  wird  von  vorn  herein  auf  die 
zur  Anstellung  erforderliche  Temperatur  gebracht  und  dem  entsprechend 
zunächst  die  Mühle  mit  direktem  Dampfe  angewärmt  und  der  Sammler  i 
mit  heissem  Wasser  gehörig  ausgespült.  Nachdem  nun  der  Ausfluss  der 
Mühle  von  dem  Luftsauger  durch  den  Hahn  t abgesperrt  und  mit  dem 
Sammler  A in  Verbindung  gesetzt  ist,  wird  das  Malz  in  den  Trichter  der 
Mühle  gegeben , in  welchem  sich  ausser  der  erwähnten , zur  Zuführung 
dienenden  Stachelwalze  ein  siebartig  durchlöchertes  Rohr  befindet. 
Letzteres  kann  durch  Hähne  einerseits  mit  einem  Warmwasserleitungs- 
rohreto,  andererseits  mit  einem  Kaltwasserrohre  k in  Verbindung  gesetzt 
werden.  Zur  Hefebereitung  wird  der  Warmwasserhahn  geöffnet  und  der 
Mühle  beständig  Wasser  von  etwa  75°  zugeführt.  Das  Hefegut  verte 
die  Mühle  als  ein  dicker  Brei , welcher  die  zur  Anstellung  erforderlich* 
Temperatur , sowie  den  richtigen  Zuckergehalt  besitzt  und  in  dem  Be- 
hälter A gesammelt  wird.  — Dieses  Verfahren  soll  von  dem  bisher 
üblichen,  bei  welchem  dasMalz  trocken  gequetscht  und  dann  mit  heissem 
Wasser  vermengt  wurde,  den  grossen  Vorzug  haben,  dass  die  Erwärmung 
eine  vollkommen  gleichmässige  und  allmähliche  ist  und  dass  daher  nie- 
mals eine  theil weise  Ueberhitzung  Uber  80®,  welche  das  Malz  bekanntlich 
unbrauchbar  macht,  eintreten  kann.  Auch  bei  der  vielfach  üblichen  Er- 
wärmung mittels  heisser  Dämpfe  war  eine  jeweilige  Ueberhitzung  nicht 
immer  zu  vermeiden.  Ein  weiterer  Vorzug  soll  darin  liegen,  dass  d* 
Malz  nicht  zerquetscht,  sondern  mitsammt  den  Schalen  vermahlen  wird, 
was  nach  angestellten  Versuchen  eine  Erspamiss  von  etwa  20  Proc.  Hefe 
bewirken  soll.  — Zur  Darstellung  von  Malzmilch  wird  der  Wtrm- 
wasserhahn  w geschlossen  und  der  Kaltwasserhahn  k geöffnet.  Die  Ab- 
gabe und  Vermahlung  des  GrUnmalzes  geschieht  wie  bei  der  Hefeberei 
tung;  nur  kann  die  Malzmilch  durch  entsprechende  Regulirung  des 
Wasserzuflusses  noch  nach  Belieben  dick-  oder  dünnflüssig  gemacht  werden. 
Je  breiartiger  das  Produkt  der  Mühle  ist,  um  so  gründlicher  sind  die 
Schalen  vermahlen,  und  es  empfiehlt  sich  daher  eine  nachträgliche  Ver 
dünnung  mit  Wasser. 

Der  Zerkleinerungsapparat  für  gedämpfte  Körner 
von  G.  Siegler  in  Hohenjesar  (*D.  R.  P.  Nr.  22855)  besteht,  wie 
Fig.  275  u.  276  (S.  937)  zeigen,  im  Wesentlichen  aus  einem  gusseiserne« 
Gehäuse  £ mit  leicht  abnehmbarem  Deckeid,  welche  beide  mit  Rippen « 
versehen  sind.  Rechtwinklig  zur  Zuströmungsöffnung  befindet  sich  im 
Gehäuse  g , auf  angegossenen  Stützen  » ruhend , eine  leicht  drehbare 
Welle  c,  an  welcher  3 Flügel  b befestigt  sind.  Am  Deckel  d ist  ein 
Rostgitter  n und  das  Lappenpaar  z angegossen,  welches  letztere  zur 
Lagerung  derWellec  dient.  Dieser  Apparat  wird  zwischen  den  Henze- 
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sehen  Dämpfer  H und  den  Vormaisebbottieh  in  das  Ausblaserobr  A ein- 
geschaltet. Strömt  nun  aus  dem  Dämpfer  nach  Oeffnung  des  betreffenden 
Ventiles  der  gedämpfte  Roggen  heraus , so  wird  die  Welle  c durch  den 
Druck  der  Masse  auf  die  Flügel  b in  Bewegung  gesetzt.  Durch  die 
Drehung  der  Flügel  b wird  nun  die  Masse  gegen  die  Rippen  a und  die 


Fig.  275.  Fig.  276. 


Kanten  des  Gittere  n geschleudert  und  geht  zerkleinert  in  den  Vormaiscb- 
bottich.  Der  mit  Schrauben  auf  dem  Gehäuse  befestigte  Deckel  gestattet 
Flügel  mit  Welle  für  das  Kartoffelmaischen  leicht  herauszunehmen,  sowie 
den  Apparat  zu  reinigen.  Dem  Dämpfer  werden  je  90  bis  100  Liter 
Wasser  für  je  50  Kilogrm.  Roggen,  Weizen  oder  Gerste  zugeführt  . Darauf 
wird  der  Dampf  eingelassen,  welcher  nach  10  Minuten  einen  Druck  von 
1 bis  1,5  Atm,  im  Dämpfer  erzeugt.  Nun  öffnet  man  das  Ablassventil 
oben  am  Dämpfer  ein  wenig  und  lässt  die  kalte  Luft  zugleich  mit  etwas 
Dampf  entströmen  und  den  Inhalt  unter  3 Atm.  Druck  etwa  1 bis  l*/j 
Stunde  kochen.  Darauf  wird  die  Masse  in  10  bis  15  Minuten  ausgeblasen, 
wobei  der  Apparat  in  angegebener  Weise  und  in  jeder  Beziehung  zu- 
friedenstellend arbeiten  soll. 

C.  Schmidt  in  ZweibrUcken  (*D.  R.  P.  Nr.  20  787)  beschreibt 
einen  Apparat  zum  Zerkleinern  gekochter  Kartoffeln. 

Nach  B.  Bechstein  in  Altenburg  (*D. R.  P.  Nr.  19  062)  werden 
bei  seinem  Maisch  apparate  die  gedämpften  Körnerfrüchte  in  die  Oefif- 
nunga(Fig.277  S.  938)  des  Gehäuses  B geführt.  Hier  werden  dieselben 
von  den  Flügeln  b erfasst  und  durch  das  Rohr  C in  den  Maischbottich  be- 
fördert. Durch  die  eigenthUmliche  Stellung  dieses  Knierohres  C wird 
eine  lebhafte  Strömung  des  Maiscbgutes  nach  den  Kühlcylindern  E aus 
Wellblech  bewirkt.  Die  Schnecke  oder  Schraube  d transportirt  das 
Material  nach  oben ; dasselbe  gelangt  zwischen  die  Mablflächen  bei  c 
und  wird  von  den  Flügeln  b wieder  durch  Rohr  C in  den  Bottich  D 
geführt. 

Gebr.  Pietzsch  in  Schwiebus  (*D.  R.P.  Nr.  20653)  empfehlen 
einen  Maischbottich  mit  doppelter  Zerkleinerungsvorrich- 
tung. Die  auf  der  Mitte  des  die  Ktthlschaufeln  tragenden  Kanalbalkens 
sitzende  obere  Mühle  besteht  aus  dem  Mahlgehäuse  Äcl  (Fig.  278  S.  938) 
mit  dem  fest  auf  der  Welle  sitzenden  Mahlkörper  k.  Darüber  befindet 
sich  der  Behälter,  welchem  die  Maische  vom  Dämpfer  aus  zugeführt  wird, 
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mit  dem  Flügelrad  m ; dieses  führt  die  Maisehe  der  Mühle  zu.  Aus  dieser 
füllt  die  Maische  auf  die  BodenmUhle  o»,  deren  untere  Scheibe  n fest 
auf  dem  Boden  sitzt  und  das  Spurlager  für  Welle  a trügt. 


Fig.  277. 


Leinhaas  u.  llülsenberg 
in  Freiberg  (*D.  R.  P.  Nr.  21  292 
empfehlen  einen  Centrifugal- 
Ze  rk  1 e i n er  u n gg  - und  Maisch- 
apparat, — H.  Paockscbiz 
Landsberg  (*D.  R.  P.  Nr.  24  928 
einen  Fasernfang  für  Maiseh- 
apparate, — ö.  Hentscheli* 
Grimma  (*D.  R.  P.  Nr.  23  184)  eia? 
verbesserte  Kühlvorrichtung 
für  Maischapparate. 

Nach  F.  W.  PI  (Int  sch  in 
Stolp  (*D.  R.  P.  Nr.  24  931)  liegt  in 
dem  mit  einem  der  bekannten  einfacheren  Rührwerke  versehenen  Maisch- 
bottich an  der  Seitenwandung  und  Uber  dem  grössten  Theil  des  Bodens 
ein  kupfernes  spiralförmig  gewundenes  Rohr , welches  sowohl  als  Kühl- 
wie  als  Dampfschlange  dient.  Zu  seiner  Reinigung  im  Innern  wird  eine 
kleine  runde,  einer  Patrone  ähnliche  aus  Metall  oder  Borsten  mit  elasti- 
scher Manschette  von  Filz  gefertigte  Bürste  mit  Dampf  durch  sttmmtliche 
Windungen  hindurch  getrieben. 

Damit  nach  E.  T h e i s e n in  Lindenau  <,*D.  R.  P.  Nr.  23  088)  beim 
Kühlen  von  Kartoffelmaiscbe  mit  einem  Flächenberieeelungs 
kühler  nach  L a w r e n e e ’ schein  System  dieselbe  nicht  von  den  ttusseren 
Biegungen  der  Wellbleche  abtropft  und  die  inneren  Biegungen  in  kurzer 
Zeit  mit  den  Klümpchen  vollsetzt,  ist  den  ersteren  eine  kurz-,  den  letztem 
eine  weitgebogene  Form  gegeben.  Die  Zulaufseinrichtung  a (Fig.  279 
S.  939)  mit  Zuflussrohr  b zeichnet  sich  durch  eine  innere  weite  Ueberfall- 


Fig.  278. 
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rinne  d und  Welle  / zur  Reinigung  der  Kanten  derselben  von  den  sieh 
ansetzenden  Klümpchen  aus.  — A.  Nägel i in  Wegeleben  (*D.  R.  P. 
Nr.  20684)  beschreibt  einen  Röhrenkühler  für  Maische. 

Beim  Verfahren  zur  Herstellung  von  Spiritus  unter  gleich- 
zeitiger Gewinnung  von  Futterküchen  von  K.  Trobach 
und  A.  Cords  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  24068)  werden  die  zum  Maischen 
bestimmten  rohen  Kartoffeln  in  geeigneten  Zer- 
kleinerungsmaschinen, z.  B.  einer  Kartoffelreibe, 
einer  Excelsiormühle  u.  dgl. , zu  Brei  gerieben. 

Dem  Kartoffelbrei  wird  darauf  das  Fruchtwasser 
unter  Anwendung  geeigneter  Maschinen,  z.  B. 
einer  Schleuder,  einer  hydraulischen  Presse  oder 
ähnlich  wirkender  Maschinen  entzogen.  Das  ab- 
geschiedene Fruchtwasser  wird  behufs  Coagulirnng 
dos  Eiweisses  aufgekocht.  Danach  bleibt  es  sich 
selbst  überlassen ; es  scheidet  hierbei  mehr  oder 
weniger  vollkommen  das  Eiweisscoagulura , mit 
Fett  gemischt,  ab  und  wird  von  dem  letzteren  durch 
Decantation  oder  durch  Filtration  mittels  Filter- 
pressen  oder  durch  Nutschapparate  abgesogen. 

Auf  eine  Temperatur  von  etwa  60°  abgeküblt, 
wird  dasselbe  der  abgepressten  Kartoffelmasse , welche  vorwiegend  aus 
Stärke  und  Cellulose  besteht,  zugesetzt.  Ist  die  Flüssigkeitamenge 
durch  das  Aufkochen  des  Fruchtwassers  zu  gering  geworden , so  wird 
in  den  Vormaischbottich  etwa  so  viel  reines  Wasser  nachgegeben, 
dass  die  Menge  des  ursprünglichen  Fruchtwassers  erreicht  wird.  Man 
kann  auch  das  Fruchtwasser  von  der  vortägigen  Abpressung  der  Kar- 
toffeln am  folgenden  Tage  der  Kartoffelmasse  beifügen  und  so  einen 
laufenden  Betrieb  einfUhren  , der  stets  frische  Kartoffelmasse  mit  einen 
Tag  altem  Fruchtwasser  verbraucht.  — Der  so  hergestellte  Kartoffelbrei 
wird  in  einem  Vormaischbottich  unter  fortgesetztem  Rühren  auf  etwa  60° 
erhitzt;  dabei  wird  Malzmilch  zugesetzt,  wodurch  die  Verzuckerung  der 
Kartoffelmaische  bei  relativ  niedrigerer  Temperatur  herbeigeftihrt  wird. 
— Nachdem  die  vollständige  Verzuckerung  der  Maische  erfolgt  ist,  wird 
aus  derselben  der  Zuckersaft  mittels  einer  Schleuder  und  Presse  heraus- 
gezogen and  erforderlichenfalls  nochmals  aufgekocht,  dann  bis  zur  bisher 
üblichen  Temperatur  abgeküblt  und  mit  Hefe  zur  Vergährung  angestellt. 
Die  Malzmilch  wird  dadurch  gewonnen , dass  das  Malz  gequetscht  und 
mit  kaltem  Wasser  macerirt  wird  und  die  Schalen  durch  Durchseiben 
oder  Pressen  abgesondert  werden.  Die  rückständigen  Schalen  des  Malzes 
werden,  ohne  dass  sie  zerrieben  werden,  bei  der  Herstellung  der  Futter- 
küchen mitbenutzt.  — Bevor  man  die  vergohrene  dünnflüssige  Maische 
zum  Abtreiben  in  den  Brennapparat  einbringt,  wird  dieselbe  neutralisirt. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  sie  durch  ein  plastisches  Filter  aus  Metallspänen 
(vorwiegend  Messing-  oder  Kupferspönen)  und  Knochenkohlenpulver,  und 
zwar  aus  1 Th.  Metall  und  2 Th.  Knochenkohlenpulver  bestehend,  oder 


Fig.  279. 
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ein  Filter  von  Knochenkohle,  oder  ein  solches  von  Knochenkohlenpulver 
und  Kreide  geleitet , oder  in  einem  Behälter  eine  Zeit  lang  mit  diesen 
Stoffen  zur  Neutralisirung  vereinigt.  — Werden  zum  Maischen  andere 
stärkehaltige  Rohstoffe  als  Kartoffeln,  wie  Mais,  Roggen  und  andere  Ge- 
treidearten, verwendet,  so  ist  zur  Entfernung  des  Fruchtwassers  ein  eigen- 
artiger Quellprocess  erforderlich.  Das  zu  vermaischende  Getreide  wird 
in  Druckcylinder  eingebracht  und  demselben  eine  je  nach  Erfordern  der 
Fruchtartzu  bestimmende  Menge  reines  Wasser  bis  zu  dem  halben  Volu- 
men des  Maischgutes  beigegeben  und  bei  gleicher  Temperatur  von  30°, 
wenn  erforderlich  unter  einem  beständigen  Ueberdruck  von  5 Atm.,  bis 
zu  10  Stunden  lang  der  Quellung  Uberlassen.  Nach  dieser  Zeit  werden 
die  gequollenen  Getreidekörner  in  einer  Malzquetsche  zerkleinert  und 
dann,  je  nach  der  Eigenart  der  Frucht,  einer  nochmaligen  Quellung,  analog 
der  eben  geschilderten , ausgesetzt , um  alsdann  mittels  einer  Presse  des 
Fruchtwassers  beraubt  zu  werden.  — Die  erhaltenen  festen  Stoffe  werden 
gemaischt,  zu  Kuchen  geformt  und  gebacken,  um  als  Futterküchen  ver- 
wendet zu  werden.  — In  den  Albuminaten  des  Fruchtwassers  sollen  die- 
jenigen Stoffe  enthalten  sein , welche  bei  der  Gährung  des  Zuckers  die 
Bildung  von  Fuselöl  begünstigen  (vgl.  S.  846),  und  in  der  sauer  auf  die 
Destillirapparate  gebrachten  Maische  sollen  die  vorhandenen  Säuren 
wesentliche  BegUnstigungsmittel  zur  Condensation  der  Atomgruppen  des 
Alkohols  und  zur  Erzeugung  der  das  Fuselöl  bildenden  Alkohole  und 
Aether  sein. 

Nach  P.  Wi  1 1 el  shöf  er ')muss  das  Verfahren,  um  sich  überhaupt 
Eingang  zu  verschaffen,  in  den  Futterküchen  ein  Futter  bieten,  welches 
den  gesammten  Nährwerth  der  Schlempe,  also  auch  den  gesammten  Nähr- 
werth der  Kartoffeln  enthält ; zu  diesem  Zwecke  müssen  die  sowohl  in 
der  nach  dem  neuen  Verfahren  gewonnenen  Schlempe  enthaltenen  Nähr- 
stoffe (Hefe,  Eiweiss,  Amide),  wie  auch  die  im  Fruchtwasser  enthaltenen 
und  durch  Aufkochen  nicht  ausgeschiedenen  stickstoffhaltigen  Verbin- 
dungen gewonnen  werden. 

Wie  M.  D e 1 b r U c k J)  ausführt,  kann  man  unter  der  Annahme,  dass 
Mais  und  Roggen  denselben  Stärkegehalt  haben  und  100  Kilogrm. 
der  erzielten  Schlempen  mit  4 Mark  verwerthet  werden , ftir  1 Tonne 
Mais  128,20  Mark,  für  1 Tonne  Roggen  123,80  Mark  bezahlen.  Augen- 
blicklich ist  also  die  Verwendung  des  Roggens  um  so  mehr  vorzuziehen, 
als  der  letztjährige  Mais  bis  über  22  Proc.  Wasser  enthält,  demnach  nicht 
den  Ertrag  gibt  als  Roggen. 

Die  V er  wer  t h u n g von  Roggen  zur  Herstellung  von 
Spiritus  bespricht  J.  Schulz1 2 3).  Der  Roggen  wurde  im  ganzen  Korn 
im  Henzedämpfer  bei  3 Atm.  gedämpft. 


1)  Zeitschrift  f.  8piritusiudustrie  1883  S.  745. 

2)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  83. 

3)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  263. 


Die  Gährungsgewerbe. 


941 


Verwerthung  der  Kartoffeln  ohne  So gg en zusa tz. 
Eingemaischt:  Kartoffeln  2600  Kilogrm.  au  17  Proc. 


Stärke  — 442  Kilogrm.  Stärke 

Mali  zum  Verzuckern  120  Kilogrm.  zu  40 Proc. 

Stärke  = 48  „ „ 

Malz  zur  Hefe  45  Kilogrm.  zu  20  Proc.  Stärke  = 9 „ 

499  Kilogrm.  Stärke 

Gezogen  im  Durchschnitt  29&20  Proc.  zu  50  M.  für  10000  Proc.  «■>  147,60  M. 
8chlempewerth  von  2600  Kilogrm.  Kartoffeln  rund 20,00  . 


Gesammt-Einnahme : 167,60  M. 

Ausgaben  f.  d.  Bottich : 

Steuern M.  40,50 

120  Kilogrm.  Gerste,  100 Kilogr. zu  M.  14  *—  „ 16,80 

Feuerung 5,00 

Gehalt  und  Prämie „ 6,00 

Arbeitslöhne 2,40 

Oel,  Beleuchtung,  Besen  u.  dgl.  ....  0,80 

Eeparaturen 2,50 

Zinsen  und  Amortisation 12,00  M.  86,00 

Bleiben  auf  2600  Kilogrm.  Kartoffeln M.  81,60 


Für  je  1 Kilogrm.  Stärke  wurden  gezogen  69,16  Proc. 

Verwerthung  des  Roggens.  Roggenmaische  auf  3 Bottiche 

vertheilt. 

Einmaischung  auf  3 Bottiche : 

Kartoffeln  6200  Kilogrm.  zu  17  Proc.  ==  . . 884  Kilogrm.  Stärke 

Roggen  800  Kilogrm.  zu  59  Proc.  ■—  . . . 472  „ „ 

Gerstenmalz  zum  Verzuckern  360  Kilogrm.  zu 

40  Proc.  — 144  . „ 

Desgl.  zur  Hefe  45  Kilogrm.  zu  20  Proc.  = . 27  „ „ 

Zusammen:  1527  Kilogrm.  Stärke 
Davon  werden  gezogen  89660  Proc.  zu  M.  50  für  10000  Proc.  «=  . M.  447,80 

Schlempewerth  von  6200  Kilogrm.  Kartoffeln  rund „ 40,00 

Desgl.  von  800  Kilogrm.  Roggen  zu  2 M.  ■= 32,00 

Gesammt-Einnahme:  M.  619,80 
Ausgabe:  wie.oben  für  den  Bottich  M.  86,10  = . M.  258,30 

5200  Kilogrm.  Kartoffeln  zn  M.  1,56  «=*  „ 162,24  M.  420,64 

Bleiben  auf  800  Kilogrm.  Roggen M.  99,26 

Für  1 Kilogrm.  Stärke  gezogen  58,65  Proc. 

Zu  bemerken  ist  dazu  noch , dass  sich  bei  dreifachem  Betrieb  die 
Feuerung  um  1 Mark  für  den  Bottich  niedrigerstellt  als  oben  in  Ausgabe 
gebracht  wurde,  und  dass  sich  sonach  die  Verwerthung  des  Roggens  noch 
etwas  günstiger  stellt. 

Ueber  den  WerthverschiedenerZumaischmaterialien 
bemerkt  M. Delbrück  ’),  dass  die  Kartoffeln  zu  16  Proc.  Stärkegehalt 
für  3,6  Mark  zu  kaufen  sind,  so  dass  1 Kilogrm.  Stärke  22,5  Pfennige 
kostet.  Roggen  hatte  im  vorigen  Jahre  59  bis  62  Proc.  Stärke  und  13,5 
bis  16,3  Proc.  Wasser,  Weizen  58  bis  64  Proc.  Stärke.  — Auf  einige 
weitere  Mittheilungen  Uber  das  Zumaischen  von  Roggen,  Weizen  und 
Gerste  mag  verwiesen  sein  *). 


1)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  46. 

2)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  12,  33,  198,  262  und  429. 
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Nach  dem  Maischverfahren  von  Kosutany ')  wird  da* 
Malz  mit  kaltem  Wasser  ausgezogen,  der  Rückstand  mit  den  Kartoffeln 
zusammengedämpft,  dann  setzt  man  zur  Verzuckerung  den  Malzaus- 
zug  zu. 

Nach  Dur  in2)  zeigen  M elassen  zuweilen  eine  schlechte  Ver- 
gährung , wenn  sich  in  ihnen  durch  eine  eigentümliche , noch  nicht 
völlig  aufgeklärte  Veränderung  Fettsäuren  gebildet  haben.  Es  wäre  za 
versuchen,  diese  vor  der  Behandlung  mit  Säure  mit  Kalk  auszufällen. 

F.Pampe®)  bespricht  ausführlich  die Schaumgährunginder 
Spiritusfabrikation. 

Ueber  die  Führung  der  Gährung  von  Kartoffelmai- 
schen stellte  M.  Stenglein4)  umfassende  Versuche  an.  Zu  warm 
angestellte  Maische  von  hoher  Saccharometeranzeige  (20  bis  22°Sacch. 
und  Maischen  von  geringer  Saccharometeranzeige  (16  bis  18°  Saccb. 
sind  meist  schon  nach  48  Stunden  zum  Abbrennen  reif,  d.  h.  die  Gährung 
ist  völlig  erloschen.  Maischen,  welche  dieses  Stadinm  erreicht  haben 
und  in  demselben  längere  Zeit  stehen  müssen,  bilden,  auf  Kosten  des 
durch  die  Gährung  entwickelten  Alkohol,  Essigsäure.  Im  gleichet 
Maasae  wie  der  Alkohol  abnimmt,  nimmt  die  Säure  zu.  Diesbezügliche 
Versuche  haben  ergeben,  dass  eine  Maische  von  16°  Sacch.  nach 
48  Stunden  7,4  Proc.  Alkohol  enthielt  und  auf  20  Kubikcentim.  0,9* 
Normalnatron  gebrauchte,  während  nach  72  Stunden  1,4  Kubikcentim. 
Normalnatron  in  Verwendung  kommen  musste  und  nur  mehr  6,9  Proc. 
Alkohol  vorhanden  waren.  Auf  Grund  dieser  Ergebnisse  suchte  er  eite 
Form  der  Gährungsführung , welche  die  höchst  mögliche  Ausbeute  at 
Alkohol  ergibt,  und  gleichzeitig  die  Säure  thunlichst  vermeidet.  Die 
Hauptresultate  dieser  Versuche  sind  in  folgender  Tabelle  (S.  943 
zusammengestellt. 

Diese  Versuche  zeigen  somit,  dass  alle  jene  Maischen,  deren  Vor- 
gährung  kurz  ist,  die  Hauptgährung  innerhalb  der  ersten  24  Stunden 
eingetreten  ist,  eine  mangelhafte  Ausbeute  geben,  ja  nach  48stündiger 
Gährung  mehr  Alkohol  nach  der  Analyse  enthalten,  als  nach  72  Stunden, 
der  richtigen  Zeit  des  Abtreibens.  Als  die  besten  und  schönsten  Aus- 
beuten liefernd,  sind  jene  Gährungen  zu  betrachten,  deren  Hauptgährung 
innerhalb  der  letzten  Hälfte  der  zweiten  24  Stunden  oder  am  Anfang 
der  dritten  24  Stunden  zur  Geltung  kommt.  In  der  Zeit  der  Vorgährung 
hat  die  in  den  Maischen  enthaltene  überschüssige  Diastase  die  Aufgabe, 
das  während  der  Verzuckerung  gebildete  Dextrin  ebenfalls  noch  in 
Maltose  also  in  gährungsfähigen  Zucker  überzuführen,  und  sodann  zum 
Theil  bei  der  Hauptgährung,  zum  Theil  aber  auch  bei  der  Nach  gährung 
zu  vergähren.  — Die  Erfahrung  lehrt,  dass  alle  jene  Maischen,  welche 
eine  kurze  Vorgährung  und  lange  Nachgährung  aufzuweisen  haben,  wenn 

1)  Rev.  univers.  dist.  et  brass.  10  S.  509. 

2)  Bullet,  de  l'Assoc.  des  Chim.  1 Nr.  5. 

3)  Dingl.  polyt.  Journ.  248  S.  76. 

4)  Zeitschrift  f.  Bpirituaindustrie  1888  S.  4. 
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letztere  bis  zum  Schlüsse  überhaupt  andauert,  doch  immer  schlechte  Ver- 
gütungen haben.  Die  Diastase  braucht  eben  Zeit  ihre  Aufgabe  tu 
vollenden,  und  diese  Zeit  kann  ihr  eben  durch  Hinausschiebung  der 
Hauptgührung  geschaffen  werden.  — Die  Mittel  zur  Hinausschiebung 
der  Hauptgührung  sind  so  einfacher  Art,  dass  dieselben  ohne  Weiteres 
jedem  Brenner  in  die  Hand  gegeben  werden  können.  Die  erste  Aufgabe 
hierzu  liegt  im  kUhlen  Abstellen  der  Maischen  zur  Gährung  und  darf  die 
Hefe  nicht,  wiedas  in  Brennereien  vielfach  geschieht,  schon  bei  25  bis  30* 
(20  bis  24°  R.)  den  Maischen  zugesetzt  werden.  Bei  30®  wächst  die 
Hefe  ungemein  rasch,  und  vermehrt  sich  stark,  es  ist  somit  das  rasche 
Eintreten  der  Hauptgührung  die  direkte  Folge.  Eine  gut  vergohreoe 
Hefe,  welche  noch  dazu  vorgestellt  ist,  wird  immer  ihre  Aufgabe  erfüllen. 
— Die  in  neuester  Zeit  üblich  gewordene  Theilbemaischung  der  Bottiche 
hat  viel  Gutes  für  sich,  doch  ist  dieselbe  mit  Gefahren  verknüpft,  welche 
die  Vortheile  nicht  auf  wiegen.  Bei  einer  Theilbemaischung  der  Bottiche 
ist  vor  Allem  auf  eine  sehr  kühle  Abstellungstemperatur  zu  achten.  Der 
ersten  Hälfte  des  befüllten  Bottichs  wird  die  Hefe  zugesetzt,  und  bleib; 
dieselbe  in  Verbindung  mit  den  Maischen  so  lange  stehen,  bis  dass  dk 
zweite  Maische  gemaischt  und  gekühlt  ist,  immerhin  ein  Zeitraum  m 
2 bis  3,  auch  leider  in  manchen  Fabriksanlagen  von  5 bis  6 Stundei 
In  dieser  Zeit  vermehren  sich  die  Hefenzellen  in  dem  halbbefülltet 
Bottich  ungemein,  und  gerüth  dieselbe  schon  theilweise  in  eine  heftige 
Gährung.  Die  neu  hinzukommende  Maische  hat  also  nicht  viel  Zeit  zur 
Ruhe.  Die  Wirkung  der  überschüssigen  Diastase  wird  verloren  gehen 
und  als  Schlussresultat  werden  Vergährungen  von  5 bis  6 Saccharometer 
aufzuweisen  sein.  — Die  Versuchsreihe  II  sind  vorläufige  Mitteilung« 
einiger  Versuche,  Uber  die  Leitung  von  Dünnmaischungen,  im  Vergleich 
zu  Dickmaisehen.  Nachdem  in  diesem  Jahre  die  schlechte  Kartoffel 
ernte  alle  Dämpfapparate  als  zu  klein  erscheinen  lässt,  und  die  Fabrik- 
besitzer sich  nur  schwer  zum  Zumaischen  von  Roggen  entschließe 
wollen,  treten  nur  all  zu  oft  saure  Maischen  auf.  Als  Grund  dies« 
raschen  Vergährung  ist  einzig  der  Mangel  an  Zucker  zu  bezeichnet 
welcher  mit  der  gleichen  Hefenmenge,  als  bei  Dickmaischen,  zur  Gib 
rung  gelangt.  Diese  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Hefenmenge  nicht  bl« 
nach  der  Menge  der  zur  Vergährung  zu  bringenden  Flüssigkeit  zu  be- 
rechnen ist,  sondern  die  Concentration  der  zu  vergährenden  Flüssigkeit 
von  grosser  Bedeutung  ist.  — Die  Versuchsreihe  III  zeigt  die  Einwirte 
der  Säuremengen  auf  die  Gährung  der  Maischen,  d.  h.  ihre  Erwärm®* 
im  Verlauf  der  Gährung.  Die  Säure  hat  auf  die  Erwärmung  der  Mn 
scheu  in  so  weit  einen  Einfluss,  als  dass  Hefen  von  hohem  Säuregehilt 
die  Maischen  während  der  Gährung  rascher  erwärmen , als  dies  r« 
Hefen  mit  geringer  Säuremenge  geschieht.  Auch  ist  die  Gährung  rM' 
züglich,  die  Hauptgührung  bei  viel  Säure  in  der  Hefe  eine  bei  weitem 
lebhaftere,  als  bei  geringeren  Mengen.  Diesen  Einfluss  verdanken  wir 
der  Milchsäure. 

Die  Cellulosespiritusfabrik  in  Solina,  Galizien,  ist  n*ct 
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V.  PTick1)  seit  Oktober  1881  im  Betriebe.  1600  Kilogrm.  Buehen- 
holzspöne  liefern  13  500  Literproc.  Alkohol.  Der  erhaltene  Spiritus 
soll  rein  sein. 

In  dem  Maiscbbrennapparate  von  W.  Hagen  in  Soest 
(*D.  R.  P.  Nr.  20  689)  ftiesst  die  Maisohe  ununterbrochen  auf  Teller, 
durch  deren  rasche  Drehung  sie  fein  zerstäubt  dem  Dampfstrome  ent- 
gegen ■ geführt  wird.  — J.  A.  Stelzner  in  Altohemnitz  (*D.  R.  P. 
Nr.  22  464)  beschreibt  ein  Verfahren,  um  gewöhnliche  Spiritus  - 
destillirap parate  zum  ununterbrochenen  Betriebe  einzurichten, 
— C.  Weigel  in  Neisse  (D.  R.  P.)  eine  Dephlegmations- 
c o 1 o n n e. 

Beim  K Uhl  ap  parat  e fttr  Spiritus  dämpfe  von  E.  Th  eisen 
in  Leipzig  (*D.  R.  P.  Nr.  20  801  u.  23330)  mündet  der  obere  weitere 
Condensationsraum  direkt  in  den  unteren  engeren  Kühlraum,  Die  heissen 
Spiritusdämpfe  treten  bei  b (Fig.  280)  in  den  CondensatioBsraum , bei 
dessen  Durchströmung  sie  condensirt  werden;  das  Condensat  fliesst  in 
den  unmittelbar  sich  anschliessenden  Ktthlraum,  kühlt  sieb  bei  dem 


Fig.  280.  Fig.  281. 


Durchströmen  des  letzteren  ab  und  verlässf  denselben  bei  c.  Das  Kühl- 
wasser  tritt  bei  a ein  und  strömt,  dirigirt  durch  die  Stege  o in  die  Höhe 
und  fliesst  oben  ab  (vgl.  J.  1882.  896). 

Zur  Gewinnung  vonFeinsprit  direkt  aus  der  Maische 
werden  nach  Seeligu.  Comp,  in  Berlin  (*D.  R.  P.  Nr.  19  752)  die 
Cylinder  CC‘  (Fig.  281)  durch  die  verechliesBbaren  Oeffnungen  e mit 
Chlorcalcium,  die  Cylinder  JET  mit  Holzkohle  gefüllt.  Die  Spiritusdämpfe 
kommen  aus  dem  Destillirapparat  durch  Rohr  g in  den  Drei weghahn  h, 
den  man  so  einstellen,  kann,  dass  die  Dämpfe  unter  den  Siebboden  ab 


1)  Zeitschrift  f.  Spiritus-  und  Presshefeindustrie  1863  Nr.  7. 

Wtgner'i  Jahreabor.  XXIX.  60 
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von  C durch  Rohr  i oder  unter  den  Siebboden  von  C‘  durch  i‘  gelangen. 
Steigen  sie  z.  B.  durch  ab,  durch  da«  in  C befindliche  Chlorcalcium  so 
wie  durch  K,  so  gelangen  sie  durch  k,  den  Dreiweghahn  l und  Rohr  m 
rectificirt  in  den  Kühler.  Ist  das  Chlorcalcium  in  C mit  Wasser  ge- 
sättigt, so  lässt  man  die  Dämpfe  durch  Umstellen  von  h den  zweiten 
Weg  nehmen.  Bevor  das  flüssige  Chlorcalcium  in  C abgelassen  wird, 
wird  der  in  ihm  enthaltene  Alkohol  dadurch  aus  demselben  entfernt,  da» 
man  durch  den  Dampfhahn  u und  Rohr  t Dampf  in  das  Chlorcalcium 
ein  treibt.  Hierdurch  verdampft  der  Alkohol  und  tritt  durch  C Kn  pq 
in  das  Rohr  i'  des  Cylinders  C'  und  vereinigt  sich  mit  den  aus  dem 
Destillirapparat  kommenden  Dämpfen.  Statt  dieses  Verfahrens  kann 
man  das  alkoholhaltige  Chlorcalcium  durch  ein  Rohr  ablassen  und  durch 
Dampfrohr  x und  Ventil  o in  die  untere  Blase  A Dampf  einlassen  und 
die  entwickelten  Alkoholdämpfe  durch  ein  besonderes  Rohr  in  die  Maisch- 
colonne  zurückführen. 

K.  Trobach  und  A.  Cords  in  Berlin  (*D.  R.  P.  Nr.  19  517  u. 
20  563)  wollen  zur  Gewinnung  von  Feinsprit  aus  der  Mai- 
sche die  Dämpfe  durch  mit  Chlorbaryum  gemischte  Schichten  von 
Asbest  treiben.  — Oder  es  werden  die  Fuselöle  durch  Natronhydrat, 
welches  an  Asbest  oder  Schlackenwolle  oder  Bimstein  gebunden  ist,  ge- 
spalten. Um  die  noch  vorhandenen  Aldehyde  zu  zerstören,  lässt  man  die 
Dämpfe  durch  Schlackenwolle  oder  Asbest  streichen,  welcher  mit  Kali- 
hydrat gemischt  ist,  so  dass  sich  Aldehydharz  bildet.  — Um  die  mi: 
Alkalien  behandelten  Rohspiritusdämpfe  von  dem  widrigen  Seifengeruche 
zu  befreien,  welchen  sie  bei  dieser  Behandlung  annehmen,  werden  sie 
einer  Nachreinigung  unter  Anwendung  von  geglühtem  Alaun,  Braunstein 
und  Zinkoxyd  unterworfen.  Der  Braunstein  soll  dabei  oxydirend,  das 
Zinkoxyd  neutralisirend  wirken,  die  Wirkung  des  Alauns  wird  nicht 
näher  erläutert. 

Um  Rohspiritus,  namentlich  Rübenspiritus  zu  reinigen, 
soll  man  sie  nach  F.  M.  Lyte  in  London  (D.R.P.Nr.  20797)  mit  den 
Superoxyden  von  Blei,  Baryum,  Strontium,  Calcium  oder  Wasserstoff 
versetzen.  Als  besonders  wirksam  wird  Bleisuperoxyd  empfohlen. 

F.  Wiehert  in  Berlin  (*D.  R.  P.  Nr.  21741)  will  zur  Gewin- 
nung von  Feinsprit  ohne  Filtration  den  Spiritus  schon  bei  61°  ab- 
destilliren,  während  sich  die  Fuselöle  erst  bei  65°  verflüchtigen  sollen. 
Zu  diesem  Zwecke  ist  die  Blase  A (Fig.  282  bis  285)  durch  doppelte 
Böden  a in  kleinere  Abtheilungen  und  dadurch  der  flüssige  Inhalt  der 
Blase  in  entsprechend  kleinere  Theile  zerlegt,  deren  jeder  gleichzeitig 
mit  einer  geheizten  Bodenfläche  in  Berührung  steht.  Die  geringe  FlU*sig- 
keitsmenge  in  den  einzelnen  Blasenabtheilungen  erwärmt  sich  durch  die 
vorhandene  grosse  Bodenheizfläche  sehr  schnell  und  gleichmässig  und  es 
genügt  daher  zur  Heizung  sehr  niedrig  gespannter  Dampf.  Derselbe  soll 
die  Blascnabtheilungen  schon  bei  einer  Temperatur  von  61°  abtreiben 
und  sollen  daher  die  Fuselöle  nicht  mit  verdampfen  können.  Jeder 
Doppelboden  steht  durch  ein  Dampfrohr  b mit  der  Hauptdampfleitung  in 
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obersten  Abtheilung,  bis  sich  in  derselben  der  aus  der  Colonne  B kom- 
mende Lutter  angesammelt  hat.  Der  Dampfein  Strömung  gegenüber  be- 
findet sich  bei  den  Böden  a der  Abfluss  e für  das  Condensationswasser. 
Die  Spritdämpfe  verlassen  die  Blasenabtheilungen  durch  die  Rohre/  und 
gelangen  in  das  gemeinschaftliche  Rohr  G,  von  wo  sie  das  Rohr  h zur 
Colonne  B führt.  Das  Rohr  G besitzt  bei  g einen  Abflussstutzen,  bei 
T ein  Thermometer,  nach  dessen  Stand  die  Dampfzuleitung  regulirt  wird, 
ein  Luftventil  und  oben  einen  Stutzen,  an  welchem  sich  eine  Drossel- 
klappe befindet,  um  das  Phlegma  getrennt  abtreiben  zu  können.  Die 
Spritdämpfe  treten  durch  das  Schlangenrohr  h ein  und  durchziehen  die 
Colonne  von  unten  nach  oben,  indem  sie  unter  Dephlegmation  ihren 
Lutter  absetzen,  welcher,  von  Abtheilung  zu  Abtheilung  fallend,  schließ- 
lich durch  das  Rohr  z in  den  Lutterkasten  fliesst.  — Von  der  Colonne  B 
leitet  das  Rohr  J die  Dämpfe  in  den  Condensator  C.  Derselbe  besteht 
aus  doppelten  Wänden  k,  welche  durch  Böden  l in  beliebige  Theile  zer- 
legt werden.  Die  Spritdämpfe  ziehen  zwischen  den  Wänden  schlangeu- 
artig  von  oben  nach  unten  durch  die  versetzten  Oeffnuugen  in  den  Böden 
l und  schliesslich  durch  Rohr  y in  den  Sammeltopf  D,  während  das  De- 
phlegma  durch  Rohr  x austritt  und  durch  Rohr  H zur  Colonne  zurück- 
geführt  wird.  Durch  das  Geistrohr  u gelangen  die  Spritdämpfe  dann 
nach  vollendeter  Dephlegmation  in  den  Kühler  E.  Dieser  besteht  am 
einem  Doppelmantel,  dessen  innerer  Mantel  eine  beliebige  Anzahl  linsen- 
förmiger Doppelböden  m umschliesst,  welche  je  drei  runde,  durch  die 
Böden  gehende  Rohre  »'  besitzen.  Die  linsenförmigen  Böden  m sind 
unter  einander  durch  flach  gedrückte  Rohre  s verbunden,  durch  welch« 
der  sich  verflüchtigende  Sprit  von  Abtheilung  zu  Abtheilung  fliesst.  Da- 
benutzte Kühlwasser  gelangt  durch  das  Rohr  K zum  Condensator  uml 
läuft  bei  r frei  ab.  Behufs  Inbetriebsetzung  wird  der  Apparat  durch 
Ansatz  j gefüllt , indem  der  zu  entfuselnde  Spiritus  noch  mit  etwa 
40  bis  45  Proc.  Wasser  versetzt  wird,  die  Dampfzuleitung  geöffnet  und 
unter  Beobachtung  des  Thermometers  genau  regulirt. 

E.  A.  Barbet  in  La  Madeleine  les-Lille  (*D.  R.  P.  Nr.  22  617) 
empfiehlt  für  Destillir-  und  Rectificirapparate  eine  Vereinigung  von 
Lochplatten  und  Kappen.  Die  gebräuchlichen  Kappenapparat« 
sind  gewöhnlich  leicht  zu  betreiben  und  geben  sehr  feine  Alkohole;  sie 
sind  aber  von  begrenzter  Leistungsfähigkeit  und  bei  gewissen  teigartigen 
Produkten  verursacht  das  Verschmutzen  der  Kappen  Arbeitaunterbrech- 
ungen  für  eine  oft  mühsame  Reinigung.  Der  vorliegende  Lochplatten 
apparat  zeichnet  sich  dagegen  durch  hohe  Erschöpfungsfähigkeit  aus. 
Die  Flüssigkeit  wird  durch  die  Heftigkeit  des  Gasstrahles  gewissermaassen 
pulverisirt  und  dies  erleichtert  die  Austreibung  der  flüchtigsten  Antheik 
aus  derselben.  Kein  System  ist  jedoch  auch  günstiger  für  das  Blasen- 
fortreissen,  was  der  Feinheit  der  Alkohole  schadet.  Die  durchlochten 
Platten  sind  für  Destillirsäulen  versucht  worden  und  haben  bei  der  In- 
gangsetzung ausgezeichnete  Resultate  gegeben.  Sobald  aber  Weinsäure 
die  Plattenlöcher  vergrössert  hatte,  war  die  Wirkung  dös  Apparates  ge- 
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stört  und  man  musste  nach  kurzer  Zeit  auf  die  Anwendung  der  Platten 
verzichten.  Anstatt  die  Löcher  gleichmässig  auf  der  ganzen  Fläche  der 
Platte  zu  vertheilen,  vereinigt  sie  Barbet,  wie  aus  Fig.  286  und  287 
zu  ersehen  ist,  zu  einer  gewissen  Anzahl  isolirter  Gruppen,  deren  Bohrung 
gedrängter  ist;  diese  Gruppen  sind  derartig  auf  der  Oberfläche  vertheilt, 
dass  die  absteigende  Flüssigkeit 
der  darüber  liegenden  Platte  ge- 
zwungen ist , sich  der  vielfachen 
Wirkung  des  Dampfstrahles  zu 
unterziehen,  bevor  sie  zum  nächsten 
Abflussrohr  gelangt,  d.  h.  man 
muss  diese  Gruppen  von  Dampf- 
strablen  so  anordnen , wie  man 
gewöhnlich  die  Kappen  anordnet. 

Ausserdem  bedeckt  man  jede 
Gruppe  von  Dampfstrahlen  mit 
einer  Kappe  aus  Bronze  oder  an- 
derem Metall.  Die  auf  die  Platte 
genieteten  oder  geschraubten  Lap- 
pen sichern  die  Stellung  der  Kappe. 

Der  Abstand  der  Zähne  von  der 
Platte  ist  so  berechnet , dass  die 
Flüssigkeit  frei  unter  der  Kappe 
circuliren  und  sich  erneuern  kann. 

Die  Dampfstrahlen  pulverisiren  die 
Flüssigkeit  und  das  Gemisch  von  Dampf  und  Flüssigkeit  zermalmt  sich 
auf  dem  Kappenmetall , was  die  innige  Annäherung  der  Mischung  ver- 
vollständigt und  den  Auswechsel  der  flüchtigen  Substanzen  erleichtert. 

J.  Fleury  in  Rennes  (*D.  R.  P.  Nr.  24204)  will  sein  Verfah- 
ren der  Abscheidung  des  Alkohols  aus  Maische  mittels 
Kohlensäure  auf  Weinhefe,  Runkelrüben,  Melasse  u.  dgl.  anwenden. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  in  einem  Gefässe  Kohlensäure  auf  bekannte 
Weise  durch  Einwirkung  von  Salzsäure  auf  Kalkstein  hergestellt.  Hier- 
nach gelangt  die  Kohlensäure  mittels  Rohrleitung  in  einen  Waschapparat 
und  von  diesem  in  ein  Gasometer.  Eine  Pumpe  saugt  die  Kohlensäure 
aus  dem  Gasometer,  zugleich  zieht  sie  die  Alkoholmaische  aus  einem 
entsprechenden  Behälter  herbei ; beide  werden  dann  zusammen  von  der 
Pumpe  in  den  mit  Manometer,  Rührer  und  Standglas  versehenen  Sättiger 
gepresst,  wo  sich  die  Kohlensäure  mit  der  Alkoholmaische  unter  einem 
Drucke  von  15  Atra.  verbindet.  Wenn  die  Alkoholmaische  mit  Kohlen- 
säure gesättigt  ist,  so  gelangt  das  Gemisch  durch  ein  vorn  siebförmig 
durchlöchertes  Rohr  in  den  Verdampfungsapparat.  Wenn  der  Ver- 
dampfungsapparat gefüllt  ist , wird  die  Zuleitung  abgeschlossen  und  der 
erstore  durch  eine  Röhre  mit  dem  Rectificator  in  Verbindung  gesetzt. 
Die  festen  Bestandtheile  der  Maische  sollen  sich  auf  dem  Boden  des 
Verdampfungsapparates  ausbreiten,  während  die  flüchtige  Kohlensäure 


Fig.  286. 
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alle  Alkoholdämpfe,  sowie  alle  anderen  vorhandenen  Dämpfe  mit  sich 
fortreissen  und  in  den  mit  dem  Verdampfungsapparate  in  Verbindung 
stehenden  Rectificator  leiten,  aus  welchem  dann  angeblich  ein  vollkommen 
reiner  und  geruchloser  Alkohol  erhalten  wird  *). 

P.  Claes  und  G.  Raucq  in  Brüssel  (*D.  R.  P.  Nr.  21924)  be- 
schreiben einen  Lftuterungsapparat  für  alkoholische  Flüssigkeiten. 

Der  Spiritusfiltrirap parat  von  A.  Bauer  in  München 
(D.  R.  P.  Nr.  23  168)  besteht  aus  drei,  feststehend  Uber  einander  ge- 
lagerten Behältern,  einem  unteren  grösseren  Gefässe,  dem  Filtrirfass,  und 
zwei  kleineren,  dem  oben  stehenden  Einfüllbottich  und  dem  in  der  Mitte 
befindlichen  Klärbotticli.  Das  Filtrirfass  steht  mit  dem  Einfüllbottich 
und  mit  dem  Klärbottich  durch  Rohre  in  Verbindung,  lässt  sich  durch 
einen  inneren  kleinen  vertikalen  Ileisswassercylinder  erwärmen  und  ent- 
hält die  zum  Entfuseln  dienende  Kohle,  welche  auf  einem  Seihboden 
lagert.  Die  beiden  anderen  Bottiche  enthalten  zum  Filtriren  eine  zwi- 
schen zwei  mit  Flanell  überzogene  Seihböden  eingeschlossene  Sandschich  t . 
Der  verdünnte  Rohspiritus  sickert  durch  den  Sand  des  Einflillbottichs 
in  das  Filtrirfass,  steigt  in  demselben  unter  Entfuselung  in  die  Höhe  und 
klärt  sich  wieder  durch  die  Sandschicht  des  Klärbottichs,  um  so  gereinigt 
den  Apparat  zu  verlassen.  Soll  letzterer  gleichzeitig  zur  Liqueurfabri- 
kation  benutzt  werden,  so  wird  in  einem  mit  ihm  verbundenen  seitlich 
stehenden  Cylindcr  Extract  oder  Essenz  durch  Zuleiten  von  frisch  ge- 
reinigtem Spiritus  zu  Liqueur  gelöst. 

J.  Kingsford  Field  in  Lancaster  Tower  (D.  R.  P. Nr.  23  153) 
will  zur  Reinigung  des  Fuselöles  dasselbe  destilliren ; die  zuerst 
übergehenden  90  Proc.  desselben  werden  mit  Petroleumäther  gemischt. 
Nach  Fi  e 1 d ’ s Angabe  besteht  Fuselöl  gewöhnlich  aus  Amylalkohol, 
Butylalkohol  und  Propylalkohol  mit  Wasser  verbunden,  und  der  Zweck 
des  Verfahrens  ist,  den  reinen  Amylalkohol  getrennt  von  den  anderen 
Alkoholen  und  dem  Wasser  zu  erhalten.  Durch  den  Zusatz  von  Petro- 
leumäther, dessen  Siedepunkt  nicht  viel  über  100°  sein  sollte,  wird  der 
Amylalkohol  angeblich  vollständig  darin  aufgelöst,  und  es  werden  die 
Butyl-  und  Propylalkohole  sowie  auch  der  Wassergehalt  davon  getrennt 
und  können  somit  abgezogen  werden,  wonach  der  Petroleumäther  von 
dem  Amylalkohol  durch  Destillation  wieder  getrennt  wird. 

Die  Fortschritte  in  der  Spiritusfabrikation  werden 
von  M.  Delbrück*)  besprochen.  — Von  E.  Lamy1 2 3 4)  werden  Bemer- 
kungen über  Spirit  ua  fab  rikation  gemacht,  welche  jedoch  kaum 
etwas  Neues  bieten. 

Nach  J.  Stollar*)  werden  jetzt  in  Ungarn  geringe  Weine  mehr 
und  mehr  zur  Gewinnung  von  Weinspiritus  oder  Cognac  verwendet . 
Er  gibt  die  äussere  Ansicht  eines  von  ihm  construirten  Destillirapparate^. 

1)  Vergl.  Dingl.  polyt.  Journ.  251  8.  *224. 

2)  Sitzungsber.  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbfl.  1883  S.  180. 

3)  Armengaud  Public,  industr.  1883  8.  278. 

4)  Zeitschrift  f.  landwirthschaftl.  Gewerbe  1883  S.  *175. 
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Nach  Versuchen  von  H.  Gal1)  tritt  beim  Aufbewahren  von 
Alkohol  in  thierischen  Blasen  in  warmer,  trockener  Luft  sehr  starke 
Verdunstung  ein ; gleichzeitig  nimmt  die  Concentration  zu.  In  feuchter 
Luft  nimmt  die  Concentration  ab.  Eine  Blase  mit  1 Liter  68procentigem 
Alkohol  enthielt  z.  B.  nach  37  Tagen  nur  noch  360  Kubikcentiin.  Al- 
kohol von  25  Proc.  Die  Temperatur  übt  keinen  Einfluss  auf  diese  Er- 
scheinung aus;  auch  ist  es  gleichgültig,  ob  die  thierische  Membran  mit 
der  alkoholischen  Flüssigkeit  in  unmittelbare  Berührung  kommt  oder 
nur  der  Dampf  derselben.  Die  Dicke  der  Membran  beeinflusst  nur  die 
Schnelligkeit  der  Verdunstung,  nicht  aber  das  Verhältniss  zwischen 
Wasser  und  Alkohol  (vgl.  J.  1882.  902). 

Zur  Bestimmung  des  Alkoholgehaltes  der  Schlempe 
während  der  Destillation  lässt  A.  Prenzler  in  Osnabrück 
(D.  B.  P.  Nr.  20  662)  Schlempe, 

Lutterwasser  u.  dgl.  durch  Hahn  H 
(Fig.  288)  in  den  geschlossenen  Be- 
hälter einfliessen , dessen  beide  Heiz- 
räume D mit  Wasserdampf  erhitzt 
werden.  Die  entwickelten  Dämpfe 
gehen  durch  Rohr  u zum  Kühler,  die 
Rückstände  fliessen  durch  R ab. 

Zur  Prüfung  der  abflies- 
senden  Schlempe  auf  Alko- 
holgehalt schlägt  C.  B r U c k n e r *) 
vor,  einfach  dio  Temperatur  derselben 
zu  bestimmen.  Welche  Temperatur 
Air  die  einzelnen  Destillirapparate 
maassgebend  ist,  muss  durch  Versuche  festgestellt  werden. 

G.  Fritsche  in  Schönau  (*D.  R.  P.  Nr.  21696)  beschreibt  einen 
Spiritus-Control  - und  Messapparat. 

J.  Nessler  und  M.  Barth3)  machen  weitere  Mittheilungen  Uber 
die  Untersuchung  von  Branntweinen  (J.  1881.  821).  Das 
Kupfer  wird  elektrolytisch  oder  colorimetrisch  mit  Ferrocyankalium  be- 
stimmt. Zur  Bestimmung  des  Blausäuregehaltes  setzt  man  zu  lOKubik- 
centim.  Kirschwasser  3 Tropfen  einer  0,5procent.igen  Kupferlösung  und 
1,5  Kubikcentim.  frisch  bereitete  Guajakholztinktur  von  weingelber 
Farbe  (5  Grm.  Guajakholz  werden  mit  100  Kubikcentim.  SOprocentigen 
Weingeistes  kurze  Zeit  bis  zur  weingelben  Färbung  der  Lösung  ausge- 
zogen). Man  schichtet  die  Guajaklösung  vorsichtig  Uber  das  Kirsch- 
wasser, vermischt  dann  plötzlich  durch  einmaliges  Umkehren  des  ver- 
schlossenen Reagcnsglases  und  vergleicht  die  Intensität  der  Bläu ung  rasch 
mit  derjenigen  einer  frisch  bereiteten  Versuchsscale.  Für  die  Scale  be- 


Fig.  288. 


1)  Compt.  rend.  95  S.  811;  96  S.  338. 

2)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  604. 

3)  Zeitschrift  für  analyt.  Chemie  1383  S.  33. 
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dient  man  sich  an  Stelle  des  Kirschwassers  einer  Verdünnung  von  Kirsch- 
lorbeerwasser  mit  öOprocentigem  Weingeist.  Den  Blausäuregehalt  des 
Kirschlorbeerwassers  stellt  man  titrimetrisdi  nach  der  L i e b i g ’ sehen 
Methode  mit  Silberlöaung  fest  und  wählt  die  Verdünnungen  so,  dass  die 
Vergleiohsflitssigkeiten  im  Liter  2 bis  10  und  nach  Bedarf  mehr  Milli- 
grm.  Blausäure  enthalten.  Da  man  nicht  viele  Versuche  auf  einmal 
vornehmen  kann,  so  stellt  man  bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Unter- 
suchungen die  Proben  erst  nach  der  annähernd  gleichen  Intensität  der 
qualitativen  Reaction  zusammen  und  macht  sich  dann  für  je  4 Proben 
eine  Scale  mit  4 Versuchsfliissigkeiten , deren  Blausäuregehalt  um  je 
2 Milligrm.  im  Liter  auseinander  liegt.  Man  erhält  so  deutliche  Stei- 
gerungen in  der  Färbung  mit  wachsendem  Blausäuregehalt,  welche  einen 
zuverlässigen  colorimetrischen  Vergleich  mit  den  Kirschwasserproben  er- 
möglichen , wenn  der  zu  ermittelnde  Gehalt  innerhalb  der  Extreme  der 
4 Vergleicbsfhlssigkeiten  liegt.  — Die  Prüfung  sowohl  auf  den  Gehalt 
an  Fuselöl,  als  auch  auf  die  riechenden  und  schmeckenden,  von  den 
Früchten  herrührenden  Stoffe  konnte  bei  den  meisten  der  unten  aufge- 
führten  untersuchten  Branntweine  nur  durch  den  Geruchsinn  geschehen. 
— Da  kürzlich  ein  chemischer  Sachverständiger  die  J o r is  s e n ’ sehe 
Reaction  (J.  1881.  822)  geradezu  zur  colorimetrischen  quantitativen 
Bestimmung  des  Amylalkohols  benutzt  hatte  und  auf  dieselbe  hin 
direkt  in  Kirsch-,  Himbeer-,  Zwetschen-  und  anderen  Branntw'einen  Zu- 
satz von  fuseligem  Spiritus  behauptete,  weil  er  mit  Hülfe  dieser  Reaction 
bis  zu  1 Proc.  Amylalkohol  darin  vorfend,  so  haben  die  Verff.  die  Jo- 
rissen’sche  Probe  mit  etwa  60  zur  Verfügung  stehenden  gebrannten 
Wassern,  welche  sie  von  Branntwein- Ausstellungen  aus  renommirten 
Gegenden  besitzen,  vorgenonimen ; alle  Branntweine  zeigten  die  Reaction 
sehr  stark,  und  wenn  dieselbe  einen  Schluss  auf  die  Menge  des  vorhan- 
denen Amylalkohols  gestattete , so  müssten  Kirschwasser,  welchen  bei 
den  betreffenden  Ausstellungen  von  Sachkennern  ihres  reinen  schönen 
Fruchtgeschmaokes  wegen  Preise  zuerkannt  worden  sind,  nach  den  Er- 
gebnissen der  oolorimetrischen  Vergleichsprüfung  nicht  weniger  als  3 Proc. 
Amylalkohol  enthalten.  Es  lässt  sich  darnach  sogar  als  wahrsclreiulich 
hinstellen,  dass  Kirsch  wasser,  welche  die  J o r i s s e n ’ sehe  Reaction  nicht 
oder  nur  in  sehr  geringem  Grade  zeigen,  in  nicht  unerheblichem  Maasee 
mit  Wasser  und  rectificirtem  Weingeist  versetzt  sind.  Nach  dem  Ver- 
fahren von  M>a  rq  ua  rd  t (J.  1882.  904)  kennte  kein  Amylalkohol  nach- 
gewiesen  werden.  — Kirschwasserproben  von  der  Ausstellung 
in  Oberkirch  1882  ergaben:  (s.  Tabelle  S.  953). 

Danach  schwankte  in  den  untersuchten  Proben  der  Weingeiatgekalt 
zwischen  47  uad  57  Volumprec.,  die  Säure  zwischen  0,3  und  1.1  Pro- 
mille, Blausäure  zwischen  3 und  17  Milligrtn.  im  Liter,  der  Kalkgehsi: 
geht  von  Spuren  bis  zu  10  Milligrm.  im  Liter  und  der  Kupfergehalt  von 
0 bis  9 Milligrm.  im  Liter.  Unter  den  Proben  sind  die  Nummern  73, 
61,  63,  76,  4,  33,  90,  25,  in  der  aufgezählten  Reihenfolge  nach  Qualität 
geordnet,  von  der  Prüfungs-Commission  preisgekrönt  worden. 
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No.  der 
Aus- 
stellung 

Weingeist 

Vol.-Proc. 

Freie  Säure*) 
Gramm 
im  Liter 

Blausäure 
Milligramm 
im  Liter 

Kalk 

Milligramm 
im  Liter 

Kupfer 
Milligramm 
im  Liter 

4 

49,8 

0,6 

10 

4 

3 

11 

55,8 

0,3 

8 

3 

2 

12 

48,3 

0,5 

5 

2 

6 

17 

63,1 

0,4 

6 

2 

7 

20 

62,6 

0,5 

10 

2 

unter  2 

22 

62,3 

0,4 

16 

3 

Spur 

23 

51,2 

0,5 

12 

2 

Spur 

24 

52,1 

0,5 

12 

4 

• 3 

25 

53,6 

0,8 

10 

4 

8 

28 

47,2 

0,8 

2 

3 

9 

33 

56,1 

0,4 

8 

Spur 

0 

34 

49,5 

0,6 

10 

Spur 

6 

48 

63,4 

0,4 

10 

Spur 

3 

53 

51,7 

0.4 

10 

Spur 

5 

58 

50,8 

0,3 

10 

1 

6 

61 

63,6 

0,3 

12 

3 

6 

63 

60,8 

0,8 

15 

1 

2 

68 

53,1 

0,4 

17 

8pur 

7 

73 

53,1 

0,3 

10 

1 

6 

76 

60,3 

0,3 

10 

3 

2 

80 

54,3 

0,7 

15 

2 

7 

84 

52,9 

0,6 

15 

1 

unter  2 

89 

54,2 

0,7 

8 

Spur 

5 

90 

55,2 

0,7 

12 

Spur 

2 

92 

52,4 

0,5 

10 

Spur 

6 

95 

50,3 

0,5 

10 

Spur 

6 

99 

54 

0,1 

12 

3 

5 

I 


*)  AU  Essigsäure  berechnet. 


Nach  A.  Bernard  in  Courrieres  (*D.  R.  P.  Nr.  24  403)  kommt 
es  bei  der  trockenen  Destillation  der  Melassenschlempe 
in  geschlossenen  Gefassen  zum  Zwecke  der  Gewinnung  von  Methylen, 
Ammoniak,  essigsauren  Salzen  und  Methylamin  wesentlich  darauf  an, 
dass  die  Masse  möglichst  vollständig  zertheilt  werde,  da  man  alsdann 
zur  vollständigen  Zerstörung  der  in  der  Schlempe  enthaltenen  organi- 
schen färbenden  Stoffe  einer  verhältnissmässig  nur  geringen  Erhitzung 
bedarf.  Auf  Grund  dieser  Beobachtung  ist  der  in  Fig.  289  u.  290  (S.  954) 
im  Längs-  und  Querschnitte  dargestellte  Apparat  construirt  worden.  Die 
Schlempe  gelangt  durch  den  Trichter  D und  die  Klappe  z in  den  langen 
Kessel  B,  welcher  von  der  Feuerung  F durch  Vermittelung  des  Wasser- 
bades w geheizt  wird.  In  diesem  Kessel  B wird  die  Masse  durch  die 
Rühr-  und  Transportirvorrichtung  E langsam  gegen  das  andere  Ende 
des  Kessels  bin  bewegt,  um  dort,  zu  Staub  eingedampft,  aus  dem  Kessel 
auszutreten.  An  dem  Rahmen  E sind  die  Kratzer  b und  die  durch- 
brochenen Schaufeln  a befestigt,  von  denen  sich  die  in  Gelenken  hängen- 
den Klappen  c befinden,  welche  bei  der  Bewegung  der  Schaufeln  von 
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rechts  nach  links  die  Durchbrechungen  derselben  offen  lassen  und  der 
Schlempe  den  Durchtritt  gestatten,  während  sie  sich  bei  der  entgegen- 
gesetzten Bewegung  der  Schaufeln  gegen  diese  anlegen  und  die  einzu- 
dampfende  Masse  vor  sich  hin  schieben.  Der  Rahmen  E erhält  von 
irgend  einer  Betriebskraft  aus  sowohl  eine  senkrechte,  als  auch  eine 


Fig.  289. 


Fig.  290.  wagrechte  hin-  und  hergehende  Bewegung: 

erstere  wird  durch  Vermittelung  der  Stangen  / 
bewirkt , die  an  ihrem  unteren  gabelförmigen 
Ende  mit  den  Rollen  e versehen  sind,  Uber  welche 
der  den  Rahmen  E tragende  Bügel  d läuft. 
Oben  gehen  die  Stangen  / durch  Stopfbüchsen 
durch  die  Decke  des  Kessels  und  sind  mit  ihrem 
oberen  Ende  mit  den  um  h drehbaren  Hebeln  g 
durch  ein  Gelenk  verbunden.  Die  Hebel  g 
und  mit  diesen  die  Stangen  / erhalten  durch  die 
mit  Hebedaumen  versehene  Welle  M zeitweilig 
eine  auf-  und  abgehende  Bewegung.  Durch 
dieselbe  Welle  M wird  auch  die  Klappe  z des 
Trichters  D abwechselnd  geöffnet  und  ge- 
schlossen und  hierdurch  der  Zufluss  der  Schlempe 
in  den  Kessel  B geregelt.  Die  wagrechte  hin- 
und  hergehende  Bewegung  erhält  der  Rahmen  E durch  die  durch  eine 
Stopfbuchse  gehende  Stange  l,  welche  durch  eine  Kurbel  oder  ein 
Excenter  m angetrieben  wird.  Die  staubförmige  Masse,  welche  sich 
aus  der  Eindampfung  der  Schlempe  ergibt,  wird  am  Ende  des  Apparates 
in  einen  mit  Rührer  H versehenen  geschlossenen  Auslauger  O geschoben. 
Hier  werden  die  Salze  u.  dgl.  aufgelöst,  der  eine  kohlige  Masse  bildende 
Rückstand  wird  von  dem  Rührwerke  des  Auslaugers  ausgeworfen,  wäh- 
rend die  Lösung  direkt  in  die  Raffinerie  geleitet  wird , um  dort  ein- 
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gedampft  zu  werden.  — In  Fabriken  ohne  Raffinireinrichtung  wird  die 
pulverfiirinige  Rohpotasche  auf  eine  durch  Wassergekühlte  Verlängerung 
des  Apparates  gestosBen  und  dort  von  Zeit  zu  Zeit  von  den  Arbeitern 
wcggeschaufelt,  so  dass  der  Ausgang  des  Kessels  stets  von  aussen  von  der 
ausgestossenen  Masse  bedeckt  bleibt,  damit  keine  Luft  in  den  Apparat 
hineingelangen  kann.  Die  beim  Glühen  entwickelten  Gase  gehen  nach 
einem  Kühlapparate,  in  welchem  sie  sich  zu  einer  Ammoniak  und  Methyl- 
amin haltigen  Flüssigkeit  verdichten.  Die  nicht  vcrfliissigbaren  Gase 
werden  in  den  Feuerungen  der  Fabrik  verbrannt. 

M.  Märcke  r ')  erörtert  eingehend  die  Verwerthung  der 
Schlempe.  Zunächst  wird  empfohlen,  die  Schlempe  möglichst  heiss 
zu  verfüttern.  Sodann  wird  über  Fütterungsversuche  von  M.  Schmöger 
berichtet,  welche  zu  folgenden  Schlüssen  führten  : Die  Kartoffelschlempe 
erzeugt  gegenüber  einer  Fütterung  von  einem  ähnlichen  Nährstoffgehalt 
eine  erhebliche  Mehrproduktion  von  Milch.  Eine  ungünstige  Beein- 
flussung der  Zusammensetzung  der  Milch  tritt  durch  die  Verfiitterung 
von  Kartoffelschlempe  nicht  ein  (vgl.  J.  1882.  923).  Die  Maisschlempe 
ist  ein  specifisch  milcherzeugendes  Futtermittel ; bei  einem  gleichen 
Nährstoffgehalt  gegenüber  einer  Kartoffelschlempe  enthaltenen  Ration 
bewirkt  sie  eine  bedeutende  Erhöhung  des  Milchertrages.  Bei  der  Ver- 
lütterung  von  Maisschlempe  kann  man  das  Aequivalent  der  in  der  Mais- 
schlcmpe  gegenüber  der  Kartoftelschlempe  mehr  zugeführten  Proteln- 
stoffe  in  Form  von  Kraftfuttermitteln  aus  der  Ration  fortlassen  und  man 
wird  trotzdem  gegenüber  der  Kartoffelschlempefütterung  eine  Erhöhung 
der  Milchproduktion  erreichen. 

Ein  Thier  soll  z.  B.  täglich  80  Liter  Schlempe  mit  einem  Trocken- 
substanzgehalt von  6 Proc.  und  demnach  einen  Wassergehalt  von  94  Proc. 
genossen  haben;  die  tägliche  Wasseraufnahme  dieses  Thieres  würde  dem- 
nach, da  das  Eigengewicht  der  Schlempe  1,014  beträgt  in  81,12  Kilogrin. 
Schlempe  76,25  Kilogrm.  Wasser  betragen  haben.  Dasselbe  Thier 
würde  seinen  Wasserbedarf  durch  täglich  30  Kilogrm.  Tränkwasser  ge- 
deckt haben,  es  würde  daher  durch  die  Fütterung  mit  80  Liter  Schlempe, 
welche  es  anstandlos  aufnahm , zu  einem  Mehrgenuss  von  46,25  Kilo- 
grm. Wasser  gezwungen  worden  sein.  Von  diesen  46,25  Kilogrm. 
Wasser  scheidet  es  indessen  nur  40  Proc.  = 18,5  Kilogrm.  als  Wasser- 
dampf  aus,  zu  deren  Erzeugung,  da  1 Kilogrm.  Wasser  von  37.5°  zur 
Leberführung  von  Wasserdampf  in  derselben  Temperatur  580  W.-E. 
erfordert,  ein  Aufwand  von  10  730  Wärmeeinheiten  nothwendig  wäre. 
Da  endlich  zur  Erzeugung  von  3900  W.-E.  1 Kilogrm.  Kohlehydrat 
durch  den  Organismus  verbrannt  werden  muss,  so  würden  obige  10  730 
W.-E.  durch  die  Verbrennung  von  2,75  Kilogrm.  Kohlehydraten  erzeugt 
werden.  Bei  einer  Schlcmpefütterung  von  80  Liter  lür  Grossvieh  werden 
somit  2,75  Kilogrm.  Kohlehydrate  rein  zur  Bewältigung  des  im  Ueber- 

1)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  302, 450,  471 , 509,  750,  1042 
und  1063. 
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maasa  zugefiihrten  Wassers  nutzlos  geopfert,  ohne  zu  irgend  welchen 
Produktionszwecken  im  Thierkörper  dienen  zu  können , während  ein 
wasserärmer  ernährtes  Thier  von  dieser  Menge  für  die  Produktion  von 
Körpersubstanz  profitiren  könnte.  Der  Vortheil  eines  Verfahrens  der 
Schlempetrocknung  würde  unter  diesen  Verhältnissen  auf  der  Hand  liegen 
und  man  kann  denselben  in  Geldwerthen  zum  Ausdruck  bringen.  1 Kilo- 
grm.  Kohlehydrat  besitzt  nach  mittleren  Futterpreisen  einen  Werth  von 
rund  8 Pf.,  und  es  berechnet  sich  hieraus  eine  Schädigung  für  die  Pro- 
duktion von  22  Pf.  für  das  Haupt  Grossvieh  täglich,  eine  Schädigung, 
welche  sich  für  eine  Mästung  von  150  Tagen  schon  auf  36  Mark  be- 
laufen würde.  Es  ist  daher  gewiss  gerechtfertigt,  bei  einer  solchen  Sach- 
lage die  Schlempetrocknung  zu  erwägen.  Trotzdem  würde  an  eine  all- 
gemeine Einführung  der  Schlempetrocknung  von  diesem  Gesichtspunkte 
allein  nicht  gedacht  werden  können , da  gewiss  nicht  die  Mehrzahl  der 
Brennereiwirthschaften  Schlempegaben  von  der  oben  angenommenen 
Höhe  verabreicht. 

Als  durchschnittliche  Maischmenge  für  100  Liter  Maischraum  kann 
man  im  Allgemeinen  jetzt  wohl  folgende  Zahlen  annehmen : 


Kartoffeln  75  Kilogrm. 
Roggen  . 25  . 

Mais  26  „ 


dazu  3 Kilogrm.  Gerste,  geben  120  Liter  Schlempe 


Die  Unkosten  für  100  Liter  Maischraum  können  nun  sehr  ver- 
schieden sein,  wir  wollen  jedoch  in  Uebereinstimmung  mit  Holde- 
fleiss  (vgl  J.  1880.  686)  als  eine  Mittelzahl  für  100  Liter  Maischraum 
0,45  Mark  für  Bearbeitungskosten  und  0,45  Mark  für  Zinsen,  Amorti- 
sation u.  dgl.  annehmen;  dazu  kommt  die  Steuer  für  100  Liter  Maisch- 
raum mit  1,31  Mark,  so  dass  im  Ganzen  2,21  Mark  Unkosten  erwachsen  . 
es  sollen  unter  obigen  Verhältnissen  durchschnittlich  9,25  Volumprec. 
Alkohol  vom  Maischraum  gezogen  sein,  welche  einen  Werth  von 
4,62  Mark  bei  einem  Spirituspreise  von  50  Mark  für  10000  Literproc. 
und  einen  solchen  von  5,09  Mark  bei  einem  Spirituspreise  von  55  Mark 
für  10000  Literproc.  darstellen.  Die  Preise  für  die  Kartoffeln  sind 
nun  freilich  sehr  wechselnd , man  kann  aber  für  100  Kilogrm.  3 Mark 
als  Durchschnittspreis  für  Brennkartoffeln  annehmen ; 100  Kilogrm. 
Roggen  kann  man  freilich  in  diesem  Jahre  für  12  Mark  kaufen , den 
Durchschnittspreis  darf  man  aber  wohl  zu  15,  denjenigen  des  Mais  za 
14  Mark,  100  Kilogrm.  Gerste  ebenfalls  wie  den  Roggen  zu  15  Mark 
annehmen.  Hiernach  erhalten  wir  folgende  Rechnung. 


1)  Kartoffeln. 

76  Kilogrm.  Kartoffeln  zu  3 M.  für  100  Kilogrm.  ■=  2,25  M. 
3 „ Gerste  zu  15  M.  für  100  Kilogrm.  = 0,45  , 

Betriebskosten  und  Steuer 2,21  „ 

Summe  4,91  M. 

dem  gegenüber  für  Spiritus  4,62  „ 

120  Liter  Schlempe  kosten 0,29  M. 

100  „ demnach . . 0,24  „ 
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75  Kilogrm.  Kartoffeln  geben  nun  7,5  Kilogrm.  eingetrocknete 
Schlempe,  entsprechend  einem  Werth  von  0,90  Mark  in  120  Liter 
Schlempe  = 0,75  in  100  Liter  und  es  können  somit  für  das  Eindicken 
von  100  Liter  Kartoffelschlempe  0,51  Mark  ausgegeben  werden. 


2)  Koggen. 

25  Kilogrm.  Roggen  zu  15  M.  fiir  100  Kilogrm.  =*  3,76  M. 
3 „ Gerste  zu  15  M.  für  100  Kilogrm.  = 0,45  „ 

Betriebskosten  und  Steuer 2.21  „ 

Summe  6,41  M. 

dem  gegenüber  für  Spiritus  4,62  „ 

120  Liter  Schlempe  kosten 1,79  M. 

100  „ demnach 1,50  „ 


Aus  dieser  Rechnung  geht  hervor,  dass  es,  wenn  man  die  Schlempe 
verfüttern  will,  unter  obigen  Verhältnissen  absolut  unrentabel  sein  dürfte, 
bei  einem  Roggenpreise  von  15  Mark  für  100  Kilogrm.  Roggen  zu 
brennen,  denn  es  können  schwerlich  100  Liter  Schlempe  auch  unter  den 
günstigsten  Verhältnissen  bei  der  Fütterung  zu  1,50  Mark  verwerthet 
werden.  Wenn  man  dagegen  einen  Roggenpreis  von  12  Mark  annimmt, 
so  erhält  man  folgende  Werthe: 

25  Kilogrm.  Roggen  zu  12  M.  für  100  Kilogrm.  =»  3,00  M. 

3 „ Gerste  zu  15  M.  für  100  Kilogrm.  =*  0,45  „ 

Betriebskosten  und  Steuer 2,21  „ 

Summe  5,66  M. 

dem  gegenüber  für  Spiritus  4,62  „ 

120  Liter  Schlempe  kosten 1,04  M. 

10  „ demnach 0,87  „ 

Letzterer  Preis  durfte  als  ein  wohl  annehmbarer  bezeichnet  werden 
und  es  begreift  sich  hiernach , dass  so  vielfach  in  verflossener  Betriebs- 
zeit Roggen  gebrannt  ist , umsomehr , als  auch  der  Spirituspreis  höher 
war,  als  nach  obiger  Annahme  von  50  Mark  für  10  000  Literproc.  Da 
man  aus  100  Kilogrm.  Roggen  40  Kilogrm.  Schlemperückstand  mit  einem 
"JVerth  von  16  Mark  für  100  Kilogrm.  erhält,  so  würden  von  25  Kilo- 
grm. Roggen  1,40  Mark  Werth  des  Rückstandes  erwachsen  in  120  Liter 
Schlempe  oder  1,17  Mark  für  100  Liter  Schlempe.  Da  100  Liter 
Schlempe  bei  einem  Roggenpreise  von  15  Mark  1,50  Mark  kosten,  so 
würde  es  bei  diesen  Preisen  ebenso  auch  wie  bei  einem  Spirituspreise 
von  50  Mark  absolut  unrentabel  sein,  die  Roggenschlempe  einzudicken, 
dagegen  würde  man  bei  einem  Preise  von  12  Mark  für  100  Kilogrm. 
Roggen  0,30  Mark  für  das  Eindicken  aufwenden  können. 


3)  Mais. 

25  Kilogrm.  Mais  zu  14  M.  für  100  Kilogrm.  = 3,50  M. 
3 » Gerste  zu  16  M.  für  100  Kilogrm.  = 0,46  . 

Betriebskosten  und  Steuer 2,21  „ 

Summe  6,16  M. 

dem  gegenüber  für  Spiritus  4,62  „ 

120  Liter  Schlempe  kosten 1,54  M. 

100  „ demnach 1,28  „ 
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Beiläufig  geht  aus  obigen  Zahlen  hervor,  dass  Mais  bei  einem  Preise 
von  14  Mark  für  100  Kilogrni.  keineswegs  ein  billiges  Material  für  die 
Spiritusfabrikation  ist,  denn  100  Liter  Maisschlempe  dürften  schwerlich 
mehr  werth  sein  als  1 ,28  Mark.  — Ganz  anders  stellt  sich  aber  die 
Sache,  wenn  die  Schlempe  eingedickt  wird.  100  Kilogrm.  Mais  geben 
45  Kilogrm.  Schlempertickstand , also  die  angeführten  25  Kilogrm. 
11,25  Kilogrm.  mit  einem  Werth  von  16  Mark  für  100  Kilogrm.,  ent- 
sprechend 1,80  Mark  Werth  für  120  Liter  Schlempe,  entsprechend 
1,50  fllr  100  Liter.  Selbst  bei  hohen  Maispreisen  und  niedrigen  Spiritus- 
preisen würde  demnach  der  Werth  der  getrockneten  Schlempe  mehr  be- 
tragen als  die  Herstellungskosten  derselben.  — Es  wurde  im  Vorher- 
gehenden absichtlich  mit  ungünstigen  Verhältnissen  gerechnet , indem 
wir  den  niedrigen  Spirituspreis  von  50  Mark  für  10  000  Literproc.  an- 
nahmen,  wenn  man  dagegen  einen  Preis  von  55  Mark  in  Rechnung  stellt, 
so  gestalten  sich  die  Verhältnisse  weit  günstiger: 

1)  Kartoffeln  (Spirituspreis  von  65  M.  für  10  000  Literproc.) 

Unkosten  wie  oben 4.91  M. 

Dem  gegenüber  für  Spiritus  . . 6,09  „ 

Auf  120  Liter  Schlempe  Gewinn  . . 0,18  M. 

, 160  . „ ...  0,15  „ 

Da  nach  obiger  Rechnung  100  Liter  Kartoffelschlempe  in  einge- 
trocknetem Zustande  einen  Werth  von  0,75  Mark  entsprechen,  und  obiger 
Gewinn  von  0,15  Mark  hinzukommt,  so  kann  man  für  das  Eindicken  von 
100  Liter  Kartoflelschlempe  bei  einem  Preise  von  50  Mark  0,90  Mark 
ausgeben. 

2)  Roggen  (Spirituspreis  von  55  M.  für  10000  Literproc.) 

(Roggenpreis  von  15  M.  für  100  Kilogrm.) 

Unkosten  wie  oben 6,41  M. 

Dem  gegenüber  für  Spiritus  . . . 5,09  „ 

Auf  120  Liter  Schlempe  Kosten  . . 1,32  M. 

n 100  „ . * . . 1,10  „ 

# 

Da  100  Liter  Roggenschlempe  in  eingedicktem  Zustande  1,17  Mark 
Werth  haben,  so  ist  es  auch  bei  einem  Spirituspreise  von  55  Mark  für 
10  000  Literproc.  noch  nicht  vortheilhaft , die  Roggenschlempe  einzu- 
dicken. 

(Roggenpreis  von  12  M.  für  100  Kilogrm.) 


Unkosten  wie  oben 6,66  M. 

Dem  gegenüben  für  Spiritns  . . . 5,09  „ 
Auf  120  Liter  Schlempe  Kosten  . . 0,57  M. 
. 100  , , ...  0,47  » 


Da  100  Liter  Roggenschlempe  in  eingedicktem  Zustande  1,17  Mark 
Werth  haben,  so  können  unter  obigen  Verhältnissen  1,17  — 0,47  = 
0,70  Mark  für  das  Eindicken  von  100  Liter  Schlempe  ausgegeben 
werden. 
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3)  Mais  (Spirituspreis  von  65  M.  für  tOOOO  Literproc.) 

Unkosten  wie  oben  . . . . . . 6,16  M. 

Dem  gegenüber  für  Spiritus  . . . 6,09  „ 

Auf  120  Liter  Schlempe  Kosten  . . 1,07  M. 

» 100  „ . ...  0,88  „ 

Da  100  Liter  Maisschlempe  in  eingedicktem  Zustande  einen  Werth 
von  1,50  Mark  haben,  so  können  ftlr  da»  Eindicken  von  100  Liter 
Schlempe  0,62  Mark  ausgegeben  werden.  Somit  wird  es  nur  bei 
sehr  niedrigen  Roggen-  und  höheren  Spirituspreisen  rentiren , die 
Schlempe  einzudicken. 

Märcker  zeigt  ferner,  dass  100  Kilogrm.  Kartoffeln  in  Schlempe 
umgewandelt  in  Verbindung  mit  passenden  Kraftfuttermitteln  verfüttert, 
hei  einem  Kartoffelpreise  von  3 Mark  1 Mark  11  Pf.,  von  2 Mark  aber 
nur  82  Pf.  werth  sind,  dass  die  Schlempe  somit  37  bis  41  Proc.  des 
Futterwerthes  der  Kartoffeln  hat. 

Nach  einem  Berichte  von  Ladureau1)  hat  man  seit  einigen 
Jahren  in  den  Brennereien  des  Departements  du  Nord  damit  begonnen, 
neben  Rüben  und  Melasse  auch  Mais  zu  brennen , um  den  Betrieb  das 
ganze  Jahr  hindurch  fortsetzen  zu  können  und  um  aus  dem  Umstande, 
dass  Amerika  Europa  mit  Getreide  und  Mais  überschwemmt,  in  solchen 
Zeiten  einen  entsprechenden  Nutzen  zu  ziehen,  in  denen  der  Preis 
für  diesen  Rohstoff  eine  Verarbeitung  desselben  vortheilhaft  erscheinen 
lasst. 

Nach  den  angefertigten  Analysen  hüben  verschiedene , zu  Brenn- 
zwecken verarbeitete  Partien  Mais  folgende  Zusammensetzung  gezeigt : 


Nr.  1 

Nr.  2 

Nr.  3 

Nr.  4 

Nr.  6 

Feuchtigkeit  . . . 

. 7,10 

6,80 

13,86 

10,80 

13,19 

Stärke 

. 66,07 

71,78 

63,19 

67,66 

80,28 

Fett 

3,75 

1,80 

2,88 

3,20 

1,07 

Protein  und  Eiweiss  . 

9,37 

6,15 

7,38 

9,36 

1,92 

Extractstoffo 

. 4,73 

4,12 

4,95 

3,91  ( 

Holzfaser  .... 

. 8,46 

6,10 

6,49 

3,74  j 

Mineralstoffe  . . 

1,53 

1,30 

2,27 

2,24 

0,82 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Der  Mais  wird  nach  dem  in  Frankreich  üblichen  Verfahren  zu- 
nächst in  Mehl  verwandelt  und  alsdann  in  grossen  kupfernen , ge- 
schlossenen Bottichen  unter  Zusatz  von  conccntrirter  Schwefelsäure  oder 
Salzsäure  und  einer  entsprechenden  Menge  Wasser  eingemaischt.  Die 
Maische  wird  durch  ein  Rührwerk  so  lange  in  lebhafte  Bewegung  ver- 
setzt , bis  sämmtliche  Stärke  in  Glykose  oder  gäbrungsfühigen  Zucker 
umgowandelt  ist.  Dieser  Zucker  gebt  in  den  Zustand  vollständiger 
Auflösung  Uber  und  wird  alsdann  in  den  gewöhnlichen  Apparaten  der 
Gährung  und  der  Destillation  unterworfen,  nachdem  vorher  die  verwendete 
Schwefelsäure  sorgfältig  durch  eine  hinreichende  Menge  pulverisirter 

1)  Echo  1883;  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  771. 
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Kreide  neutralisirt  worden  ist.  Der  nach  diesem  Verfahren  verarbeitete 
Mais  liefert  für  100  Kilogrm.,  je  nach  dem  Stärkegehalt  des  Rohmate- 
rials und  der  Verfahrungsart  30  bis  35  Liter  Spiritus  von  90  Graden 
Gehalt.  Die  Schlempe  wird  zunächst  filtrirt,  dann  nach  einem  von 
Porion  und  Mdhay  angegebenen  Verfahren  gepresst  und  somit  in 
eine  versendungsfähige  und  für  die  verschiedenen  Zwecke  landwirtschaft- 
licher Nutzung  geeignete  Form  von  Kuchen  gebracht.  — Ladureau 
theilt  folgende  fünf  Analysen  von  Maisschlempekuchen  mit,  welche  der- 
selbe aus  verschiedenen  Brennereien  der  dortigen  Gegend  erhalten  hat. 
Die  Untersuchung  ergab : 


I 

11 

III 

IV 

V 

Wasser 

10,50 

9,01 

7,55 

8,54 

8,01 

Prote'instoffe  .... 

33,12 

32,50 

41,25 

36,26 

36,62 

Fett 

11,65 

10,27 

13,62 

12,14 

11,50 

Stärke  und  Dextrin 

8,04 

9,03 

3,27 

4,73 

5,47 

Holzfaser 

24,65 

26,86 

25,42 

27,13 

28.20 

Extractstoffe  . . . . 

9,39 

8,54 

6,54 

6,92 

7,47 

Phosphorsaurer  Kalk  . 

1,14 

2.72) 

Kohlensäure  Alkalien  . 

0,29 

0,50) 

3,87 

4,21 

3,73 

Andere  Salxe  .... 

1,32 

5,681 

Zusammen 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100.00 

Procentgehalt  an  Stickstoff  5,30 

5,20 

6,60 

5,80 

5,70 

Die  Maiskuchen  haben  hiernach  einen  hohen  Gehalt  an  Nährstoffen 
und  stellen  ein  werthvolles  Futtermittel  dar.  Ihr  Geschmack  soll  nicht 
unangenehm  sein  und  die  Thiere , wenn  man  dieselben  nach  und  nach 
an  dieses  Futtermittel  gewöhnt,  dasselbe  gerne  fressen. 

Bei  der  folgenden  RentabilitätsrechnungvonH.  Paucksch1) 
ist  ein  Betrieb  von  täglich  3 X 2000  Kilogrm.  Kartoffeln,  3X2600  = 
7800  Liter  Gährraum  und  eine  Betriebsdauer  von  240  Tagen  = 
1 872  000  Liter  angenommen  : 


Anlagekapital:  a)  Maschinen,  Apparate M.  32  500 

b)  Gebäude 20  000 

Zinsen:  52  600  : 6 Proc.  = 2625  Mark. 

Betrieb:  1 872 000  Liter,  also  für  100  Liter  . . . . M.  0,140 

Amortisation:  Maschinen,  Apparaten,  dgl.  = 32500: 

7,5  Proc.  = M.  2437,50 

Gebäude  20  000  : 2,6  Proc.  — „ 500 

M.  2937^60 

also  bei  1872000  Liter  für  100  Liter 0,155 

Feuerung:  täglich  750  Kilogrm.  Steinkohlen  15 M.;  für  7800  Liter 

also  für  100  Liter „ 0*198 

Brennmeister:  2000  M.,  also  bei  1872000  Liter  für  100  Liter  . . „ 0,106 

Arbeitslöhne : 4 Brennknechte  2800  auf  1 872  000  Literfür  100  Liter  „ 0.150 

Reparaturen:  Durchschnittlich  jährlich  600  M.auf  1 872  000  Liter 

für  100  Liter 0,082 

Gespanne:  Nicht  berücksichtigt. 

General-Unkosten  für  100  Liter 51  0,775 


1)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  190. 
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8piritnepreis  für  10000  Literproc.  = 50,00  M. 

Gerstenpreis  für  100  Kilogrm.  -»  16,00  M. 

Verbrauch  an  Gerste  für  100  Kilogrm.  Kartoffeln  5 Kilogrm.  — 7,5  Kilogrm. 
Grünmalz. 

Spiritusausbeute:  1 Kilogrm.  Stärkemehl  = 60  Literproc. 

General-Unkosten  für  100  Liter  GShrraum  — 0,8  (rund). 

Futterwerth  der  Schlempe  für  100  Liter  0,5  M. 

Stärkegehalt  der  Kartoffeln  18  Proc. 

Der  Betrieb. 


6000  Kilogrm.  Kartoffeln 1080,0  Kilogrm.  Stärke 

300  Kilogrm.  Grünmalz  zum  Verzuckern  ....  120,0  „ „ 

160  R „ zur  Hefenbereitung  . . . 37,5  , , 


1237,5  Kilogrm.  Stärke 

1 Kilogrm.  Stärke  soll  60  Literproc.  geben,  also  geben  1237,5  Kilogrm. 
= 74  250  Literproc. ; mithin  da  ein  Bottich  2600  Liter  enthält,  also  3 Bottiche 
7800  Liter,  so  sind  7800  . 74  260  ■—  9,5  Proc.  vom  Gährraum  gezogen. 

Ertrag. 

74250  Literproc.,  10000  Literproc.  — 50,00  M.  371,26 

8600  Liter  Schlempe,  100  Liter  0,5 42,90 

Bruttoertrag  M.  414,15 

Hiervon  ab:  300  Kilogrm.  Gerste 48,00 

Steuer  für  Liter  0,131 ; für  7800  Liter  =■ 102,15 

General-Unkosten  für  100  Liter  0,8  (rund)  ; für  7800  Litr.  62,40 

Reinertrag  für  6000  Kilogrm  Kartoffeln M.  201,60 

also  für  100  Kilogrm.  3,36  M. 

Oder  ohne  Anrechnung  der  Schlempe: 

Ertrag  . . M.  371,25 

ab  Unkosten  . 212,65 
M.  168,70' 

also  für  100  Kilogrm.  2,8  Mark. 

v.  Gersdorff1)  gibt  Rentabilitätsrechnungen  unter  Be- 
rücksichtigung der  Mastresultate  mit  der  erzielten  Schlempe. 

Statistisches.  Erntestatik  des  Deutschen  Reiches  ftlr 
die  Jahre  1878  bis  1882  *)  (vgl.  S.  667). 


1)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  322. 

2)  Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie  1883  S.  602  und  799. 

W agn  er’*  Jahresb«r.  XXIX.  (J1 
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Definitive  Ergebnisse  des  Waarenverkehrs  des  Deut 
sehen  Zollgebietes  mit  dem  Auslande  im  Jahre  1882. 


Waarengattung 


Weisen 

Roggen  

Hafer 

Gerste 

Mais  

Mals 

Kartoffeln 

Reis  zur  Stärkefabrikation  . . . 

Stärke 

Stärkegummi  (Dextrin)  .... 
Kraftmehl,  Arrowroot,  Puder  . . 

Melasse 

darunter  Melasse  zur  Brannt- 
weinbereitung   

Traubenzucker,  Stärkezucker,  Gly- 
kose,  Stärkesyrup,  Kartoffelsy  rup 

Bier  aller  Art 

Arrak,  Rnm,  Franzbranntwein 
Versetzter  Branntwein  .... 

Anderer  Branntwein  (aller  Art) 

Hefe  aller  Art,  mit  Ausnahme  der 

Weinhefe • . 

Essig  in  Fässern,  Flaschen  und 
Kruken  ......... 

Wein  und  Most  in  Fässern  . . . 

Schaumwein  in  Flaschen  . . . 

Anderer  Wein  in  Flaschen  . 


Angabe,  ob  Mengen  in  lOOKilogrm.  netto 


Euniunr  in 
oder  Aus- 
fuhr aus 
dem  freien 
Verkehr 

Im  Jahre 

1882 

Gegen  das 
Vorjahr 
-(-  mehr 
— weniger 

Einfuhr 

6 872  411 

4-  3 252  925 

Ausfuhr 

625  021 

+ 

91  145 

Einfuhr 

6 682  796 

+ 

828  255 

Ausfuhr 

157  554 

+ 

41  916 

Einfuhr 

2 748  678 

+ 

122  778 

Ausfuhr 

257  787 

58  121 

Einfuhr 

3 726  482 

4-1248198 

Ausfuhr 

797  432 

— 

395  750 

Einfuhr 

966  227 

— 

3 337  616 

Ausfuhr 

21  839 

+ 

16  016 

Einfuhr 

498  644 

+ 

35  424 

Ausfuhr 

73  545 

13  788 

Einfuhr 

264  465 

— 

60  44» 

Ausfuhr 

2 333  362  1 

+ 

29  106 

Einfuhr 

112  137 

+ 

38  561 

Einfuhr 

18  049 

— 

8 283 

Ausfuhr 

140  960 

+ 

34  899 

Einfuhr 

2 156 

+ 

72 

Ausfuhr 

10169 

+ 

1 29» 

Einfuhr 

2 840 

— 

146 

Ausfuhr 

284  436 

+ 

14  001 

Einfuhr 

1 744 

— 

12  513 

Ausfuhr 

152  679 

— 

5 169 

Einfuhr 

674 

— 

12  662 

Einfuhr 

168 

+ 

6 

Ausfuhr 

206  606 

+ 

46137 

Einfuhr 

127  610 

+ 

7 288 

Ausfuhr 

1 285  474 

+ 

68  036 

Einfuhr 

35  616 

— 

1 094 

Ausfuhr 

2 720 

+ 

441 

Einfuhr 

3 92fr 

+ 

16 

Ausfuhr 

4 761 

+ 

95 

Einfuhr 

5 624 

109 

Ausfuhr 

909  687 

+ 

7t  19T 

Einfuhr 

3 466 

+ 

360 

Ausfuhr 

27  27» 

2 184 

Einfuhr 

2 286 

— 

204 

Ausfuhr 

67068 

— 

3 390 

Einfuhr 

509  613 

+ 

62  102 

Ausfuhr 

104  571 

2 536 

Einfuhr 

30  401 

+ 

876 

Ausfuhr 

13  762 

128 

Einfuhr 

8 338 

— 

163 

Ausfuhr 

48  406 

1 

2 677 

6t* 
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Die  Branntwein  - undB  raus  teuer  im  Deutschen  Reiche 
im  Etatsjahre  1882/83  betrugen  Mark: 


Verwaltungsbezirke 

Branntwein- 

steuer 

Ueber- 

gangs- 

Abgaben 

von 

Brannt- 

wein 

1 

1 

Brauateuer 

Ueber- 

frangs- 

Abgsbeo 

von 

Bier 

I.  Preussen. 

1.  Ostpreussen  .... 

2 526  847 

23 

799  387 

490 

2.  Westpreussen  . 

4 404  982 

292 

439  511 

1 224 

3.  Brandenburg  . . . 

9 117  738 

628 

2 678  621 

16  691 

4.  Pommern  .... 

4 882  681 

48 

424  652 

690 

5.  Posen 

8 919  321 

48 

273  536 

7 088 

6.  Schlesien  .... 

9 891  839 

362 

1 337  249 

57168 

7 . Sachsen 

4 601  649 

315 

1 628  364 

8 427 

8.  Schleswig-Holstein 

939  576 

77 

588  410 

3 719 

9.  Hannover  .... 

2 824  593 

353 

640  139 

29  860 

10.  Westfalen  .... 

2 050  902 

82 

1 170  315 

2 576 

1 1.  Hessen-Nassau  . . 

547  946 

3 676 

1 118  384 

54  92S 

12.  Rheinprovinz  . . . 

1 637  989 

20  308 

2 071  653 

142  755 

Summe 

52  346  063 

26  012 

13  170  221 

325  511 

Dazu 

Volkenroda  .... 

• 

160 

Birkenfeld  .... 

56 

— 

10  926 

— 

Ausserdem 

a.  Hohenzollern'sche 

Lande 

2 855 

5 994 

92  772 

26  410 

b.  Lübeck 

37  199 

59 

60  543 

1409 

c.  Bremen 

1 802 

— 

9 526 

378 

d.  Hamburg  .... 

2 

— 

— 

482 

11.  Sachsen 

3 340  386 

11  477 

2 091  516 

921  295 

III.  Hessen 

353  120 

3 680 

695  191 

28  810 

IV.  Mecklenburg  . . . 

686  099 

43 

220  157 

8 630 

V.  Thüringischer  Verein 

222  918 

3 577 

1 285  219 

112  636 

VI.  Oldenburg  .... 

199  169 

2 

79  157 

322 

VH.  Braunschweig  . . . 

456  849 

38 

238  950 

1506 

VIII.  Anhalt 

872  156 

25 

166  300 

448 

IX.  Elsass-Lothringen 

306  924 

71  064 

— 

— 

Uebcrhaupt 

58  825  098 

121 961  * 

18  120  638 

1 427  837 

1)  Hierin  sind  an  Aasgleichungsabgaben  von  Branntwein  aus  Luxemburg 
2464  Mark  enthalten. 
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Es  ist  demnach  im  Jahre  1882,  83  der  Branntweinsteuerbetrag  im 
Reichssteuergebiet  von  etwa  64  OOO  OOO  Mark  auf  etwa  58  800  000  Mark 
gesunken.  Berechnet  man  hieraus  annäherungsweise  die  Spirituspro- 
duktion in  den  beiden  letzten  Jahren,  indem  man  einen  Steuerbetrug  von 
16  Mark  für  den  Hektoliter  lOOprocentigen  Spfritus  zu  Grunde  legt, 
so  ergiebt  sich  eine  Abnahme  der  Produktion  des  letzten  Etatsjahres 
gegen  das  Vorjahr  von  4 000000  Hektoliter  auf  3 675  000  Hektoliter, 
also  um  325  000  Hektoliter  oder  8%  Proc.  (vgl.  J.  1882.  908). 

Die  Durchschnittspreise  für  Spiritus  im  Jahre  1882 
waren : 


Kartoffelspiritus 

Monate 

in 

Berlin 

Mark  | Pf. 

in 

Magdeburg 
Mark  | Pf. 

i 

Halle 

Mark 

a 

a.  S. 
Pf. 

Januar  

47 

20 

47 

75 

48 

10 

Februar  

47 

60 

48 

— 

48 

— 

M iirz 

45 

36 

45 

75 

46 

16 

April 

44 

75 

45 

25 

45 

60 

Mai 

45 

60 

46 

25 

46 

45 

Juni 

45 

40 

46 

10 

46 

45 

Juli 

48 

25 

49 

— 

48 

76 

August 

51 

45 

52 

50 

52 

65 

September  .... 

52 

10 

62 

75 

53 

30 

Oktober 

52 

40 

52 

80 

53 

6 

November 

53 

35 

63 

85 

54 

5 

December 

61 

60 

53 

25 

54 

55 

In  Frankreich  (vgl.  J. 

1882.  911)  wurden  in  den  Reehnuugs- 

jahren  1880/81  und  1881/82,  welche  von  Ende  September  bis  Anfang 

Oktober  laufen  producirt 
Alkohol  aus  Wein 

1881/82 
Hektoliter 
. . . 32  455 

1880/81 

Hektoliter 

37084 

aus  Weinrückständen  und  Früchten 

31466 

10048 

„ stärkehaltigen  Substanzen 

436  673 

494 139 

„ Rüben  . 

■ « • 

571463 

499 103 

. Melasse  . . 

711786 

666  067 

„ anderen  Stoffen 

• . • 

12  061 

13  655 

Gesammtproduktion 

. , 

. . . 1794  792 

1720087 

aus  dem  Vorjahre  übernommen  . 

212447 

279  551 

Einfuhr  . . . 

• . 

• . 

309  546 

332  983 

Ausfuhr  . . 

Summe  2 316  785 
~257487 

2 232  621 
270  399 

Verbrauch  . . 

. 

. . . 1734428 

1697  718 

Stock  am  Ende  des  Rechnungsjahres 

323  870 

264  504 

2 316  785 

2 232  621 
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Eingeführt  wurden : 

1881 

1882 

Hektoliter 

Hektoliter 

Spanische  Weine  . . 

. 5 632164 

6 126  930 

Italienische  Weine 

. 1 531  250 

740730 

Andere  Weine  . 

536951 

510888 

Flaschenweine  . . . 

3 432 

3 624 

Liqneurweine  . 

133  881 

152628 

„ in  Flaschen  1129 

789 

Spirituosen  .... 

79149 

96  980 

Liqueure 

248  299 

244  892 

8167136 

7877  461 

Werth  in  Francs 

376  335  209 

366902  576 

Hieran  betheiligte  sich  Deutschland  mit  7519  Hektoliter  Spiritus  im  Jahre 

gegen  6922  Hektoliter  im  Jahre  1881. 

Ausgeführt  wurden  dagegen 

1881 

1882 

Hektoliter 

Hektoliter 

Weine  der  Gironde 

. 1060917 

1 090  803 

„ in  Flaschen 

104658 

95  290 

Andere  Weine  . . . 

. 1138  531 

1 168  338 

„ in  Flaschen 

221 624 

228608 

Liqneurweine  . . . 

15126 

11378 

„ in  Flaschen 

31440 

27092 

Spirituosen  .... 

194  549 

172  484 

„ in  Flaschen 

61  836 

59  318 

Liqueure  

. 2 903  460 

2 589  900 

5 732  030 

5443111 

Werth  in  Francs 

328562  765 

324416  223 

Hiervon  empfing  Deutschland : 

1882 

1881 

Hektoliter 

Hektoliter 

Weine  der  Gironde 

196183 

166186 

Andere  Weine  . 

115195 

96886 

Flaschenwein«  . 

16  439 

16416 

327  817 

269  488 

Milch,  Bntter  und  Käse. 

Zum  Conserviren  von  Milch  werden  nach  0.  v.  Roden  in 
Hamburg  (D.  R.  P.  Nr.  24  169)  die  mit  frischer  Milch  oder  Rahm  ge- 
füllten Gef  »me  fest  verschlossen,  worauf  man  ein  Stück  Gumtnischlauch 
oder  eine  Kapsel  mit  Gummidichtung  so  über  den  Kopf  der  Flasche 
steckt,  dass  ein  Stück  der  Kapsel  oder  des  Gummischlauches  über  den 
Kork  hinwegragt.  In  die  so  gebildete  bocherartige  Vertiefung  giesst 
manOel,  Glycerin  o.  dergl.  und  erwärmt  hierauf  die  Milch  etwa  1 Stunde 
lang  auf  105°.  Nachdem  die  Gefässe  vollständig  erkaltet  sind,  werden 
die  Kapseln  bezieh,  der  Gummischlauch  wieder  entfernt.  — A.  Bert- 
ling in  Berlin  (*D.  R.  P.  Nr.  22  272)  beschreibt  einen  Milchkoch- 
apparat (vgl.  J.  1882.  914). 

Nach  dem  Verfahren  für  Entrahmung  und  Conservirung  der 
Milch  von  C.  Becker  (vgl.  J.  1881.  828)  wird  Milch  unter  Luftab- 
schluss auf  60  bis  70°  2 Stunden  lang  erwärmt,  dann  rasch  auf  gewöhn- 
liche Temperatur  abgekühlt.  Nach  Versuchen  von W.  Fleischmann 
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und  A.  Morgen*)  ist  die  so  behandelte  Milch  weniger  empfindlich 
gegen  Lab  als  gewöhnliche  Milch  und  liefert  bei  Selbstsäuerung  oder  auf 
Zusatz  von  verdünnten  Säuren  ein  auffallend  lockeres  zartflockiges 
Gerinnsel.  — Diese  Eigenschaften  zeigt  die  nach  dem  Sch  er  ff’ sehen 
Verfahren  (vgl.  J.  1881.  828)  conservirte  Milch  in  erhöhtem  Grade, 
welches  Verfahren  darin  besteht,  dass  frische  Milch  in  verkorkten  Glas- 
flaschen  mittels  Dampf  unter  einem  Drucke  von  2 bis  4 Atmosphären 
1 bis  2 Stunden  lang  erhitzt  wird.  Eingehende  Versuche  zeigten  nun, 
dass  durch  dieses  Verfahren  die  Eiweissstoffe  nicht,  wie  es  behauptet 
wurde,  peptonisirt  werden.  Die  Unterschiede  zwischen  Scherff 'scher 
Milch  und  frischer  Milch  beschränken  sich  vielmehr  darauf,  dass 
Scher  ff’ sehe  Milch  kein  gelöstes,  sondern  coagulirtes  Albumin  ent- 
hält, der  Käsestoff  in  derselben  durch  Lab  nicht  zum  Gerinnen  gebracht 
werden  kann,  die  EiweiBsstoffe  in  Sch  er  ff’ scher  Milch,  wie  es  scheint, 
etwas  weniger  empfindlich  gegen  die  Einwirkung  von  Pepsin  sind , als 
in  gewöhnlicher  frischer  Milch,  und  dass  derKäsestoffin  Scherff’ scher 
Milch  durch  Milchsäure  und  Essigsäure  nicht  klumpig,  sondern  fein- 
flockig gefällt  wird.  Wahrscheinlich  ist  auch  der  Milchzucker  in  der 
Scherff’ sehen  Milch  theilweise  verändert,  in  Folge  dessen  diese  Milch 
eine  eigenthüinliche , leicht  ins  Bräunlichgelbe  spielende  Färbung  zeigt. 
Der  Einwirkung  von  Pepsin  gegenüber  erwies  sich  die  Sch  er  ff’ sehe 
Milch  nicht  zugänglicher  als  frische  Milch ; es  hatte  sich  im  Gegentheile 
die  Gesammtmenge  der  Eiweissstoffe  durch  die  Behandlung  mit  gleichen 
Mengen  von  Pepsin  unter  ziemlich  gleichen  Nebenbedingungen  in  frischer 
Afilch  um  43,34  Proc.,  inScherff’ scher  Milch  aber  nur  um  37,67  Proc. 
vermindert.  Demnach  ist  anzunehmen,  dass  die  günstigen  Erfolge,  welche 
durch  Anwendung  von  S ch  er  ff  ’ scher  Milch  bei  der  Ernährung  kranker 
Kinder  erzielt  wurden,  die  leichte  Verdaulichkeit,  welche  man  dabei 
feststellte , dadurch  zu  erklären  sind , dass  sie  in  Berührung  mit  Säuren 
ein  sehr  feinflockiges,  der  Einwirkung  der  Verdauungsflüssigkeit  des 
Magens  in  hohem  Grade  Vorschub  leistendes  Gerinnsel  bildet,  und  da- 
durch, dass  vermöge  ihrer  Darstellungsweise  alle  etwa  ursprünglich  vor- 
handenen gesundheitsgefährlichen  Mikroorganismen , Gährungserreger 
und  Ansteckungsstoffe  sicher  und  gründlichst  vernichtet  werden  (vgl. 
J.  1882.  916). 

Condensirte  Pferdemilch.  Eine  englische  Gesellschaft  er- 
richtete voriges  Jahr  in  Samara , einem  Orte  in  den  Steppen  Süd-Ruse- 
lands , eine  Fabrik  für  condensirte  Pferdemilch  und  hielt  dieselbe  für 
mehrere  Monate  im  Betriebe,  bis  mit  dem  beginnenden  Winter  die  Liefe- 
rung des  Rohmaterials,  der  Stutenmilch,  aufhörte  und  die  Fabrikation 
vorläufig  eingestellt  werden  musste.  Das  dargestellte  Präparat  soll 
wesentlich  zur  Kinderernährung  verwendet  werden.  Nach  P.  Vieth*) 
gab  die  Untersuchung  zweier  Proben  folgende  Resultate : 


1)  Landwirthschaftl.  Versuchest.  28  8.  321. 

2)  Milchzeit.  1883  S.  329. 
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Probe  I der  condensirten  Pferdemilch , enthalten  in  einer  weithalsige n 
Glasflasche  von  etwa  */4  Liter  Rauminhalt,  verschlossen  mit  Korkstöpsel,  der 
mit  Lack  überzogen  ist.  Farbe:  gelblich;  Consistenz : sehr  dick,  nicht  fliessend  : 
Geruch:  aromatisch,  süss,  honigartig;  Geschmack:  unangenehm,  widerlich, 
etwas  seifig  und  kratzend. 

Probe  II , enthalten  in  einer  verlötheten  Blechdose  in  der  Grösse  der  be- 
kannten Büchsen  mit  condensirter  Schweizermilch.  Eigenschaften  im  Wesent- 
lichen dieselben  wie  die  der  Probe  I , jedoch  Farbe  kaum  gelblich , Geschmack 
weniger  uuangenehm. 

Beide  Probeu  lösen  sich  leicht  und  vollkommen  in  warmem  Wasser  und 
geben  eine  Flüssigkeit , die  sich  im  äusseren  Ansehen  von  Milch  nicht  unter- 
scheidet. Bei  längerem  Stehen  setzt  sich  eine  Rahmschicht  von  geringer  Aus- 
dehnung aber  sehr  fester  Beschaffenheit  ab.  — Die  Analyse  ergab  für  die  beiden 


Proben  die  folgende  Zusammensetzung: 

I 

II 

Wasser 

18,80  Proc. 

17,90  Proc. 

Fett 

10,08 

12,07 

Protein 

15,23 

13,50 

Zucker  

54,09 

54,88 

Asche  

1,80 

1,66 

Die  Milch  wird  mit  2,33  Proc.  Rohrzucker  versetzt  und  auf  etwa 
1 7 eingedampft.  Darnach  berechnet  sich  die  ursprüngliche  Zusammes- 


Setzung  der  verarbeiteten  Milch 

wie  folgt: 
I 

II 

Wasser  . . . . 

. 90,52  Proc. 

90,39 

Fett 

. 1,47 

1,76 

Protein  . 

. 2,23 

1,97 

Milchzucker 

5,61 

5,63 

Asche  .... 

. 0,27 

0,26 

Der  verhältnissmässig  bedeutende  natürliche  Zuckergehalt  der  Stuten- 
milch lässt  es  überflüssig  erscheinen,  ihr  grosse  Mengen  von  Rohrzucker 
beim  Eindampfen  zuzusetzen,  und  der  hohe  Grad  der  Eindampfung  ge- 
stattet die  Annahme,  dass  sich  das  Präparat,  wenn  es  in  luftdicht  verschlos- 
senen GefUssen  enthalten  ist,  für  längere  Zeit  ohne  Zersetzung  aufbewahrea 
lassen  wird.  Ob  der  eigenthümliche  Geschmack  des  Präparats  schon  der 
Milch  der  Steppenstuten  eigen  ist,  kann  hier  natürlich  nicht  entschieden 
werden.  Der  Umstand  jedoch , dass  er  bei  der  in  Glasflaschen  ent- 
haltenen condensirten  Pterdemilch , die  entschieden  mangelhafter  ver- 
schlossen war , stärker  hervortrat , scheint  darauf  hinzudeuten,  dass  der 
Geschmack  mit  gewissen  nachträglichen  Veränderungen  zusammenhüngt. 

Zur  Herstellung  condensirter  Milch  will  W.  J.  Sweetland 
in  Henden  (Engl.  P.  1882  Nr.  1315)  die  Milch  statt  mit  Zucker  mit 
einem  Flechtenauszuge  versetzen. 

Wasserstoffsuperoxyd  verzögert  nach  M.  Schrodt1': 
zwar  den  Eintritt  der  sauren  Reaction  etwas , die  fortschreitende  Säue- 
rung wird  aber  dadurch  nicht  aufgehalten.  — Das  von  dem  (angeblichen! 
Chemiker  Bu  sse  in  Hannover  vertriebene  Conservirungsmittel,  Wasser- 


1)  Milchzeit.  1888. 
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stoffsäure  genannt,  ist  eine  Auflösung  von  Borax  in  Wasserstoff- 
superoxyd und  Salzsäure  haltigem  Wasser. 

Bei  der  Anwendung  von  Borsäure  zum  Conserviren  von 
Milch  und  andern  Speisen  hängt,  wie  J.  Förster1)  hervorhebt,  die 
Anwendbarkeit  der  so  genannten  antiseptischen  Stoffe  zur  Conservirung 
von  Speisen  und  Getränken  nicht  allein  davon  ab,  in  wie  weit  dieselben 
vom  Menschen  in  den  Körper  aufgenommen  werden  können , ohne  dass 
deutlich  wahrnehmbare  Wirkungen,  welche  den  Arzneimitteldosen  der- 
selben ähnlich  sind , durch  sie  hervorgerufen  werden , sondern  dass  der 
Verbrauch  der  genannten  Stoffe  als  Zusatz  zu  Nahrungsmitteln  möglicher 
Weise  auch  eine  Beschränkung  erleiden  kann,  wenn  die  durch  Conserve- 
salze  haltbar  gemachten  Speisen  im  menschlichen  Darme  unter  dem  Ein- 
flüsse der  ersteren  anders  ausgeniitzt  werden  als  die  gewöhnlichen,  nicht 
conservirten  Speisen.  Es  wurde  nun  in  zwei  Versuchsreihen  der  Ein- 
fluss der  Borsäure,  wenn  sie  in  kleinen  Dosen  den  täglichen  Speisen  zu- 
gosetzt  wird,  auf  eine  sogen,  gemischte  Kost  und  auf  eine  Tagesnahrung, 
die  ausschliesslich  aus  Milch  und  Eiern  bestand , festzustellen  gesucht 
und  3 Tage  hindurch  eine  Nahrung  verzehrt,  in  welcher  in  Form  von 
Milch,  Brod,  Fleisch,  Gemüse  u.  s.  w.  täglich  enthalten  war:  475,7  Grm. 
Trockensubstanz,  17,33  Grm.  Stickstoff,  140,4  Grm.  Fett.  Es  wurden 
von  den  durch  den  Mund  aufgenommenen  Mengen  von  Trockensubstanz 
und  dem  in  den  verzehrten  Speisen  enthaltenen  Stickstoffe  mit  den  Fäces 
wieder  ausgeschieden : 


1.  Reihe.  1. 

Versuch,  ohne  Borsäure 

Trockensubstanz 
. 12,4  Proc. 

Stickstoff 
20,0  Proc. 

mit  3 Grm.  „ 

. . 14,8 

23,9 

3. 

ohne  „ 

. . 14,2 

22,6 

2.  Reihe.  1. 

mitl,5Grm.„ 

. . 6,2 

4,2 

2. 

ohne  „ 

. . 6,2 

3,1 

3. 

mitO,6Grm.„ 

. . 5,8 

4,0 

4. 

ohne  „ 

. . 4,6 

3,0 

Nach  beiden  Versuchsreihen  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  die  Aufnahme  von  Borsäure  als  Zusatz  zu  den  Speisen  und  zwrar 
in  Dosen , von  denen  allgemeine  oder  pharmakodynamische  Wirkungen 
auf  den  Menschen  noch  nicht  hervorgerufen  werden , einen  Einfluss  auf 
die  menschlichen  Verdauungsorgane  ausübt.  Dieser  Einfluss  äussertsich 
zunächst  darin,  dass  die  Ausscheidung  der  Fäces,  speciell  der  Trocken- 
substanz und  des  Stickstoffes  in  denselben,  wenn  auch  nur  wenig,  aber 
deutlich  nachweisbar  vermehrt  wird.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Wir- 
kung der  Borsäure  auf  die  Darmentleerungen  bereits  bei  einem  Ver- 
brauche von  nur  0,5  Grm.  im  Tage  deutlich  erkannt  werden  kann,  dass 
sie  proportional  der  aufgenommenen  Menge  der  Säure  ist , und  endlich, 
dass  sie  sich  noch  auf  einige  Zeit  nach  der  Unterbrechung  der  Borsäure- 
zufuhr hin  erstreckt.  — Von  Bedeutung  ist  dabei  noch,  dass  der  Ein- 


1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  17ä4. 
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flu sa  der  Borsäureaufnahme  nicht  allein  bei  der  aus  pflanzlichen  und 
tbicrischen  Stoffen  gemischten  Kost , welche  an  sich  bereits  viel  unver- 
dauliche Bestandteile  enthielt , wahrgenommen  werden  kann , sondern 
auch  bei  dem  Genüsse  von  Milch  und  Eiern,  welche  nach  den  verschie- 
densten Erfahrungen  — bis  auf  einige  wenige,  den  Verdauungssäften 
nicht  zugängliche  Stoffe  — im  menschlichen  Darme  verdaut  und  resor- 
birt  werden.  Diese  Wirkung  kann  darauf  beruhen,  dass  unter  dem  Ein- 
flüsse der  in  den  Darmkanal  eingebrachten  Borsäure  eine  gesteigerte 
Absonderung  der  Verdauungssäfte  stattfinde  und  dass  sonach  die  Trocken- 
substanz in  den  Fäces  durch  die  normalen  Rückstände  der  etwas  reich- 
licher gelieferten  Darmsäfte  vermehrt  worden  wäre.  Andererseits  aber 
wäre  es  möglich,  dass  von  den  verzehrten  Speisebestandtheilen,  speciell 
von  den  eigentlichen  Nabrungsstoffen , wenn  sie  Borsäure  haltig  sind, 
weniger  im  Darme  resorbirt  wurden , oder  dass  sich  diesen  auf  ihrem 
Wege  durch  den  Darmkanal  feste  Stoffe,  z.  B.  Epithelien,  von  der  Dartn- 
sclileimhaut  o.  dgl.  in  reichlicher  Menge  beimischten  als  normal  und  so 
die  Menge  der  Fäces  erhöhten.  Die  ersterwähnte  Wirkung  könnte  als 
eine  günstige  angesehen  werden ; in  den  beiden  letzten  Fällen  aber,  bei 
verminderter  Resorption  oder  bei  vermehrter  Abstossung  zeitiger  Ele- 
mente von  der  Schleimhaut  des  Verdauungskanales,  wäre  ohne  Zweifel 
ein  nachtheiliger  Einfluss  gegeben,  der  bei  öfters  wiederholtem  oder  aus- 
dauerndem Gebrauche  der  Säure  allmählich  Üble  Folgen  haben  rnUaste. 
Es  scheinen  nun  die  Borsäurefäces  an  Wasser,  Stickstoff,  Asche,  sowie 
an  Neutralfetten  und  freien  Fettsäuren  sich  kaum  oder  nur  wenig  von 
den  normalen  Fäces  bei  gleicher  Nalirungszufuhr  zu  unterscheiden.  Da- 
gegen ist  die  Menge  des  Extractes,  welches  mit  Säure  haltigem  Alkohol 
aus  den  Borsäuremilchfäces  erhalten  wird  und  das  die  Stickstoff  haltigen 
Zersetzungsprodukte  der  Verdauungssäfte  (Galle)  und  ursprünglich  ge- 
bundene Fettsäuren  enthält,  entschieden  grösser  als  das  gleiche  Extrac: 
der  gewöhnlichen  Milchfäces ; zu  gleicher  Zeit  ist  aber  auch  die  Menge 
der  Stickstoff  haltigen  Stoffe , welche  in  den  verschiedenen  Extractions- 
mitteln unlöslich  sind,  in  den  gewöhnlichen  Milchfäces  geringer  als  in 
den  Fäces,  welche  bei  Zufuhr  von  Milch  und  Eiern  mit  Borsäure  erhalten 
wurden.  Demnach  würde  die  Aufnahme  von  Borsäure  mit  den  Speisen 
einerseits  zu  einer  vermehrten  Gallenabsonderung , andererseits  aber, 
was  besonders  wichtig  ist,  zu  einer  vermehrten  Entleerung  von  Eiweiss- 
stoffen, welche  wohl  zuin  grössten  Tlieile  von  den  aufgenommenen  Speisen 
stammen , aus  dem  Darmkanale  führen.  Diese  letztere  Wirkung  auf 
den  menschlichen  Darm  muss  jedenfalls  als  eine  nicht  zweckmässige  be- 
zeichnet werden.  — Danach  würde  die  Borsäure  sich  nicht  in  dem  Grade 
zur  Conservirung  von  Speisen  eignen,  als  man  meist  anzunehmen  geneigt 
ist.  Insbesondere  aber  müsste  man  mit  dem  Zusatze  der  Säure  ru 
Milch,  welche  zur  Ernährung  von  Kindern  und  namentlich  von  Säug- 
lingen verwendet  wird,  vorsichtig  sein. 

M i 1 c h u n t ersu ch u n g.  Nach  Bauchardat  (1857)  nimmt 
das  specifische  Gewicht  der  Milch  nach  dem  Melken  etwas  zu.  Nach 
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umfassenden  Versuchen  von  G.  Recknagel1)  wird  diese  Verdichtung 
durch  Abkühlung  beschleunigt.  Es  wurden  z.  B.  4 Liter  frisch  ge- 
molkener Milch  gründlich  gemischt  und  zu  gleichen  Theilen  in  zwei 
gläserne  Cylinder  vertheilt.  Probe  I wurde  abgekühlt , Probe  II  hin- 
gegen auf  15°  erhalten. 


Zeit 

1 

I 

II 

Temperatur 

von 

1 Spec.  Gew. 

Temperatur 

von 

Spec.  Gew. 

6.  Januar 

9 Uhr  morgens 

15 

31,4 

16 

31,4 

10 

3 

34,0 

15 

31,6 

12'/, 

3 

34,4 

15 

31,8 

4'm 

3,2 

34,5 

15 

31,9 

5'/« 

15 

32,4 

15 

31,9 

7 •/* 

15 

32,4 

15 

31,9 

11  Uhr  abends 

15 

32,4 

15 

32,0 

7.  Januar 

10  Uhr  morgens 

15 

32,45 

15 

32,2 

ö»/4 

15 

32,4 

15 

32,2 

8.  Januar 

10  Uhr  morgens 

15 

32,4 

15 

32,4 

Es  folgt  hier  eine  Zusammenstellung  der  auf  Verdichtung  unter- 
suchten Proben , nach  der  Stärke  der  beobachteten  Verdichtung  ange- 
■ordnet. 


Fett  in 
Procenten 

T rockensubstanz 

Normales 

specifisches  Gewicht 

Betrag  der 
Verdichtung 

3,03 

11,10 

1,0302 

0,0008 

3,01 

12,38 

1,0326 

0,0008 

3,38 

12,37 

1,0334 

0,0008 

3,84 

12,93 

1,0321 

0,0009 

3,72 

12,95 

1,0338 

0,0010 

3,81 

12,71 

1,0298 

0,0010 

4,04 

13,45 

1,0332 

0,0012 

5,07 

15,95 

1,0376 

0,0015 

Aus  sämmtlichen  Versuchen  kann  man  folgende  allgemeine  Schlüsse 
-ziehen : In  der  Milch  beginnt  2 bis  3 Stunden  nach  dem  Melken  ein 
Verdichtungsprocess,  welcher  sich,  falls  die  Temperatur  nahezu  auf  15° 
erhalten  wird,  2 Tage  hindurch  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  fort- 
setzt. — Die  Stärke  der  vollen  Verdichtung  beträgt  0,8  bis  1,5  Grade 
Quevenne.  Sie  ist  um  so  grosser,  je  gehaltreicher  die  Milch  ist.  — 
Die  Verdichtung  der  Milch  kann  durch  Abkühlen  derselben  unter  15° 
beschleunigt  werden.  Man  erhält  sicher  die  volle  Verdichtung  und  so- 
mit das  normale  specifische  Gewicht  der  Milch,  wenn  man  dieselbe 
6 Stunden  lang  auf  einer  Temperatur  von  5°  oder  darunter  erhält. 


1)  Milchzeit.  1883  S.  419. 
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Wahrscheinlich  genligt  aber  in  den  meisten  Fällen  eine  geringere  Zeit. 
— Milch,  welche  nach  dem  Melken  auf  15°  abgekiihlt  und  annähernd 
auf  dieser  Temperatur  erhalten  wird,  erfährt  in  12  Stunden  eine  Dichtig- 
keitszunahme von  einem  halben  Grad  Quevenne.  — Weitere  Ver- 
suche ergaben,  dass  durch  Temperaturerhöhung  ein  Theil  dieser  Ver- 
dichtung wieder  aufgehoben  wird.  Die  nach  dem  Melken  vor  sich 
gehende  Verdichtung  der  Milch  wird  verursacht  durch  Quellen  des 
Caseins.  Dieses  Quellen  oder  Nachquellen  des  Caseins  ist  bedingt  durch 
das  Sinken  der  Temperatur  der  Milch.  Denn  tiefe  Temperaturen  be- 
schleunigen und  begünstigen  das  Quellen.  Die  Begünstigung  findet  bis 
zu  dem  Grade  statt,  dass  Wasser,  welches  bei  tieferen  Temperaturen 
durch  Quellung  aufgenommen  worden  ist,  bei  Erwärmung  der  gequollenen 
Massen  wieder  ausgeschieden  wird.  Dieser  Vorgang  verräth  sich  da- 
durch , dass  die  durch  das  Nachquellen  der  Milch  eingetretene  Ver- 
dichtung bei  Temperaturerhöhungen  wieder  theilweise  aufgehoben  wird, 
so  dass  die  Ausdehnung,  welche  eine  durch  Nachquellen  verdichtete 
Milch  durch  die  Wärme  erfährt,  stärker  erscheint,  als  die  Ausdehnung 
der  unverdichteten.  — Eine  Milch , welche  sich  um  10  Einheiten  der 
vierten  Dezimale  verdichtet  hatte , dehnte  sieh  bei  Erwärmung  von 

15°  auf  20°  um  2 

15«  „ 25°  , 4 

16»  . 30»  „ 7 

Einheiten  der  vierten  Dezimale  stärker  aus  als  vor  der  Nachquellung. 
Diese  Ueberschüsse  lassen  erkennen,  dass  bei  2002/to,  bei  25°  4 , 0 und 
bei  3007/|0  der  Nachquellung  wieder  aufgehoben  war,  und  wahrschein- 
lich lässt  sich  durch  solche  Vergleichungen  der  strenge  Nachweis  liefern, 
dass  bei  der  Temperatur,  welche  die  Milch  im  Euter  hat,  die  Nach- 
quellung wieder  vollständig  aufgehoben  ist.  — Bei  den  erwähnten  Ver- 
suchen zeigte  sich  noch  die  Eigentümlichkeit,  dass  nach  der  Erwärmung 
auf  30°  die  halbe  Stunde,  welche  verging,  bis  die  Milch  auf  15°  abge- 
kühlt war,  dem  CaseYn  genügte  , um  das  Wasser  wieder  aufzunehmen, 
welches  durch  Erwärmung  Uber  25°  ausgetrieben  war,  während  der  Rest 
noch  ausgeschiederi  blieb.  Ebenso  nach  Erwärmung  auf  35°,  während 
die  frisch  gemolkene  Milch  auf  15°  abgekühlt  werden  kann,  ohne  dass 
ein  Nachquellen  stattfindet.  Es  bildet  dieses  Verhalten  der  Milch,  welche 
den  Nachquellungsprocess  durchgemacht  hat,  einen  Unterschied  gegen- 
über der  frischgemolkenen  Milch , der  aber  nicht  erklärt  wird.  — Das 
Verhalten  quellender  und  gequollener  Massen  lässt  sich  sehr  leicht  und 
deutlich  an  Leim  studieren. 

Die  Beziehungen  zwischen  dem  spec.  Gewicht  und 
dem  Gehalte  an  Trockensubstanz  und  Fett  der  Milch 
werden  von  P.  V i e t h *)  im  Anschlüsse  an  die  Ausführungen  von 
Hehn  er  (vgl.  J.  1882.  923)  besprochen.  Darnach  empfiehlt  sich  für 
alle  Fälle,  in  welchen  eine  Werthbestimmung  der  Milch  wtlnschenswerth. 

1)  Forschungen  a.  d.  Gebiete  d.  Viehhalt.  1883  S.  247. 
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eine  eingehende  analytische  Untersuchung  aber  überflüssig  ist , die 
Bestimmung  des  Eigengewichts  und  des  Fettgehaltes  und  die  Berech- 
nung des  Trockensubstanzgehaltes  unter  Anwendung  der  Formel  und 
nachfolgenden  Tabelle  von  Fleisch  mann  und  Morgen.  Das 
specifische  Gewicht  ist  mit  Hülfe  des  Laktodensimeters  zu  bestimmen, 
das  Fett  dagegen  nach  Soxhlet’s  aräometrischer  Methode,  welche  ab- 
solut genaue,  oder  mittels  des  Laktobutyrometers,  welches  etwas  weniger 
zuverlässige  Resultate  gibt. 


' 

S p e c 

i f i s 

c h e s 

Gewicht 

1,028 

1,029 

1,030 

1,031 

1,032 

1,033 

1,034 

1,036 

1,036 

0,2 

7,6 

7,9 

8,1 

8,4 

8,6 

8,9 

9,1 

9,4 

9,7 

0,4 

7,8 

8,1 

8,3 

8,6 

8,9 

9,1 

9,4 

9,6 

10,0 

0,6 

8,1 

8,3 

8,6 

8,9 

9,1 

9,4 

9,6 

9,9 

10,1 

0,8 

8,3 

8,6 

8,8 

9,1 

9,3 

9,6 

9,9 

10,1 

10,4 

1,0 

8,5 

8,8 

9,0 

9,3 

9,6 

9,8 

10,1 

10,3 

10,6 

1,2 

8,8 

9,1 

9,3 

9,6 

9,8 

10,1 

10,3 

10,6 

10,8 

1.4 

9,0 

9,3 

9,5 

9,8 

10,0 

10,3 

10,6 

10,8 

11,1 

cä 

1,6 

9,3 

9,6 

9,8 

10,0 

10,3 

10,6 

10,8 

11,0 

11,3 

1,8 

9,6 

9,8 

10,0 

10,3 

10,5 

10,8 

11,0 

11,3 

11,5 

© 

2,0 

9,7 

10,0 

10,2 

10,5 

10,8 

11,0 

11,3 

11,5 

11,8 

tc 

2,2 

10.0 

10,2 

10,5 

10,7 

11,0 

11,3 

11,5 

11,7 

12,0 

2.4 

10,2 

10,6 

10,7 

11,0 

11,2 

11,5 

11,7 

12,0 

12,3 

© 

2,6 

10,4 

10,7 

10,9 

11,2 

11,5 

11,7 

12,0 

12,2 

12,6 

2,8 

10,7 

10,9 

11,2 

11,4 

11,7 

12,0 

12,2 

12,4 

12,7 

8,0 

10,9 

11,2 

11,4 

11,7 

11,9 

12,2 

12,4 

12,7 

13,0 

3,2 

11,1 

11,4 

11,6 

11,9 

12,2 

12,4 

12,7 

12,9 

13,2 

O 

3,4 

11,4 

11,6 

11,9 

12,2 

12,4 

12,7 

12,9 

13,2 

13,4 

CO 

3,6 

11,6 

11,9 

12,1 

12,4 

12,6 

12,9 

13,1 

13,4 

13,7 

z 

3,8 

11,8 

12,1 

12,4 

12,6 

12,9 

13,1 

13,4 

13,6 

13,9 

fl 

4,0 

12,1 

12,3 

12,6 

12,9 

13,1 

13,4 

13,6 

13,9 

14,1 

© 

4,2 

12,3 

12,6 

12,8 

13,1 

13,3 

13,6 

13,8 

14,1 

14,4 

O 

4.4 

12,5 

12,8 

13,1 

13,3 

13,6 

13,8 

14,1 

14,3 

14,6 

4,6 

12,8 

13,0 

13,3 

13,6 

13,8 

14,1 

14,3 

14,6 

14,8 

Ph 

4,8 

13,0 

13,3 

13,5 

13,8 

14,0 

14,3 

14,5 

14,8 

15,1 

6,0 

13,2 

13,5 

13,8 

14,0 

14,3 

14,5 

14,8 

15,0 

16,3 

5,2 

13,6 

13,7 

14,0 

14,3 

14,5 

14,8 

15,0 

15,3 

16,6 

5,4 

13,7 

14,0 

14,2 

14,5 

14,7 

15,0 

15,2 

15,5 

16,8 

5,6 

13,9 

14,2 

14,5 

14,7 

15,0 

15,2 

15,6 

15,7 

16,0 

5,8 

14,2 

14,4 

14,7 

15,0 

15,2 

16,5 

15,7 

16,0 

16,2 

6,0 

14,4 

14,7 

14,9 

15,2 

15,4 

16,7 

16,0 

16,2 

16,5 

L.  Liebermann1)  beschreibt  ein  namentlich  für  die  Marktcon- 
trole  berechnetes  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Fettgehaltes 
der  Milch.  — Nach  C.  H.  Wolff*)  ist  dasselbe  nicht  genau.  — 
J.  Bell*)  macht  Bemerkungen  Uber  die  Untersuchung  von 
saurer  Milch. 


1)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1883  S.  383. 

2)  Pharm.  Centralh.  1883  S.  435. 

3)  Analyst  1883  S.  141. 
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Nack  S c h in  i d t - M ü h 1 h e i m *)  verdient  das  V erfahren  zur  Bestim- 
mung derTrockensubstanz  derMilch  von H a i d 1 e n , welches 
darin  besteht,  dass  10  Kubikcentim.  Milch  in  mit  geglühtem  Seesande  be- 
schickte Hofmeister’  sehe  Schälchen  gebracht,  erst  auf  dem  siedenden 
Wasserbade  und  dann  im  Wassertrockenschranke  bei  nahe  100  0 getrocknet 
werden , seiner  Einfachheit  und  seiner  hinreichend  genauen  Resultate 
wegen  allgemeine  Beachtung.  Seine  Werthe  liegen  allerdings  regelmässig 
um  0,05  und  0,10  Proc.  höher  als  die  beim  Trocknen  im  Wasserstoffstrain 
erhaltenen.  — Kuhmilch  enthält  Cholesterin.  — Er  bestimmte  ferner 
in  dem  ätherlöslichen  Tkeile  des  heiss  bereiteten  Alkoholextractes  den 
Phosphorgehalt  und  berechnete  daraus  für  Molken  0,0038  Proc.,  für 
Butter  0,1736  bez.  0,153 Proc.  Lecithin.  Daneben  findet  sich  wahr- 
scheinlich Hypoxanthin.  Frische  Milch  wurde  mittels  Chlornatrium 
und  Essigsäure  von  Casein  und  Albumin  befreit,  der  im  Filtrat  mit  Phos- 
phorwolframsäure erhaltene,  mit  Salzsäure  gewaschene  Niederschlag  in 
Ammoniak  gelöst,  die  Lösung  mit  Silbernitrat  gefällt;  der  Silbernieder- 
schlag krystallisirte  aus  heisser  Salpetersäure  von  1,1  Eigengewicht  in 
glänzenden  Schuppen. 

H.  S t r u v e 2)  macht  Mittheilungen  Uber  Milch  und  Milch- 
untersuchungen.  Zu  den  Eiweisastoffen  gehören  auch  die  Hüllen 
der  Milchkügelchen. 

Während  nach  Danilewsky  und  Radenhausen  Casein  ein 
Gemenge  ist  von  Caseoalbumin  (Serum-  oder  Lactalbumin)  und  4 ver- 
schiedenen Protalbstoffen,  welche  durch  Auskochen  mit  50proc.  Alkohol 
entfernt  werden  können  , zeigt  O.  H a mmerst  en  3),  dass  Casein  kein 
Serumalbumin  enthält  und  dass  Casein  durch  Kochen  mit  Weingeist  ver- 
ändert wird.  Casein  zeigt  folgende  Zusammensetzung : 

Kohlenstoff 62,96  Proc. 

Wasserstoff 7,05 

Stickstoff 16,66 

Phosphor 0,847 

Schwefel 0,716 

Nudeln  ist  nicht  im  Milchserum  suspendirt  und  Casein  ist  kein 
Gemenge  von  Nudeln  mit  einem  Eiweisstoffe,  sondern  ein  Nucleo- 
albutnin. 

Nach  Versuchen  von  F.  May4)  ist  die  Gefahr  einer  Uebertra- 
gung  der  Tuberculose  durch  Milch  perlsüchtiger  Kühe  zwar 
nicht  so  gross,  wie  vielfach  angenommen  wird ; sie  ist  jedoch  zweifellos 
vorhanden.  Durch  Kochen  der  Milch  wird  das  Gift  aber  sicher  zerstört, 
so  dass  gekochte  Milch  ohne  Sorge  zum  allgemeinen  Genüsse  empfohlen 
werden  kann.  Der  Nachweis  von  Tuberkelbacillen  in  der  Milch  perl- 
süchtiger  Kühe  gelang  keineswegs  immer , in  einem  Falle  selbst  dann 

1)  Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie  30  S.  379  and  384 ; 31  S.  1. 

2)  Joura.  f.  prakt.  Chemie  27  8.  249. 

3)  Zeitschrift  für  physiolog.  Chemie  1883  S.  292. 

4)  Archiv  f.  Hygiene  1883  S.  12t. 
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nicht,  wenn  sich  die  Milch  doch  als  ansteckungsfäbig  erwies,  wohl  weil 
eine  zu  geringe  Anzahl  von  Bacillen  vorhanden  war. 

Die  Erscheinung  der  blauen  Milch  wurde  von  J.  Reiset1 2) 
beobachtet.  Die  auf  der  Oberfläche  der  Milch  sich  zeigenden  blauen 
Flecke  entstehen  erst  nach  ungefähr  36stündigem  Stehen  an  der  Luft. 
Die  aus  den»  erhaltenen  Rahm  erzeugte  Butter  ist  grünlich  gefärbt  und 
hat  einen  an  Buttersäure  erinnernden  Geruch.  Wurden  10  Liter  der  frisch 
gemolkenen  Milch  mit  5 Gm.  Essigsäure  versetzt,  so  trat  dieser  Uebel- 
stand  nicht  ein,  das  Fett  stieg  leicht  an  die  Oberfläche  und  die  erhaltene 
Butter  war  gut. 

Bei  von  M.Schmöger8)  ausgeftthrten  Butterungsversuchen 
stellte  sich  das  holsteinische  Butterfass  günstiger  als  das  sogen,  ameri- 
kanische Schaukelbutterfass. 

Ueber  Versuche  mit  der  Feica' sehen  Milchschleuder  be- 
richtet W.  Fleischmann3).  Darnach  ist  die  Idee,  die  Leistungsfähig- 
keit und  praktische  Verwendbarkeit  der  Schlender  durch  das  Anschrauben 
einer  grösseren  Anzahl  verschiedener  Magermilchringe  zu  erhöhen , als 
eine  besonders  werthvolle  nicht  zu  bezeichnen , da  sie  lediglich  die 
Schleuder  noch  complieirter  macht,  ohne  einen  nennenswerthen  Vortheil 
zu  bringen.  Jedenfalls  sind  6 verschiedene  Ringe  für  eine  und 
dieselbe  Schleuder  zu  viel  und  würde  der  dritte  Tbetl  vollkommen 
genügen  (vgl.  J.  1882.  919). 

M.  Sehmöger4)  berichtet  Uber  Entrahmungsversuche 
mit  der  Le h fe  1 d t ’ sehen  Milchschleuder;  sie  fielen  nicht  besonders 
günstig  aus. 

Nach  W.  Hagemann5)  ist  das  Ranzigwerden  der  Kuh- 
butter  wesentlich  auf  die  Bildung  von  Buttersäure  zurückzuführen.  Um 
festzustellen,  ob  dieselbe  ein  Gährungsprodukt  ist,  wurde  Butter  mit 
Buttersäurebacterien  versetzt ; es  konnte  aber  keine  Buttersäurebildung 
beobachtet  werden.  Dem  entsprechend  wurde  auch  reine  Butter  durch 
Auflegen  von  etwas  ranziger  Butter  nicht  selbst  ranzig,  wie  es  sonst  durch 
Uebertragung  von  Bacterien  hätte  der  Fall  sein  müssen.  Das  Ranzig- 
werden der  Butter  ist  nicht  das  Resultat  einer  Buttersäuregährung. 
Durch  Destillation  nach  dem  Reichert’  sehen  Verfahren  (J.  1879.  944) 
wurde  festgestellt,  dass  das  ausgelassene  Fett  von  ranziger  Butter  weniger 
flüchtige  Fettsäuren  enthielt  als  das  von  frischer  Butter,  dass  diese  viel- 
mehr beim  Schmelzen  und  Filtrireu  der  ranzigen  Butter  tbeilweise  ent- 
fernt waren.  — Wenn  man  frische  Butter  über  blaues  Lackmuspapier 
streicht,  so  lässt  sie  dasselbe  zuweilen  völlig  unverändert ; es  zeigen  sich 
aber  kleine  rothe  Flecken,  wenn  der  zum  Buttern  verwendete  Rahm  die 
Anfänge  der  Milchsäurebildung  erkennen  lässt.  Dieser  Zerfall  des  Milch- 

1)  Journ.  de  l’Agricult.  31.  März  1883. 

2)  Milchzeit.  1883  S.  3. 

3)  Milchzeit.  1883  S.  *370  und  386. 

4)  Milchzeit.  1883  8.  529. 

5)  Landwirthschaftl.  Versuchsstat.  28  S.  201. 
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zuckers  vollzieht  sich  jedoch  nicht  rasch ; es  gelangt  noch  etwa  0,5  Proc. 
unzersetzten  Zuckers  mit  dem  Rahm  in  die  Butter,  wo  die  Säuerung  ihren 
Fortgang  nimmt.  Ranzige  Butter,  Uber  blaues  Lackmuspapier  gestrichen, 
gibt  sehr  starke  Reaction.  Geschieht  dasselbe  mit  geschmolzener  Butter, 
so  erweist  sich  das  überstehende  Fett , in  so  weit  es  frei  ist  von  CaseYn- 
flocken,  als  völlig  neutral,  die  am  Grunde  sitzenden  Massen  aber  bewirken 
desto  stärkere  Röthung,  da  alle  Milchsäure,  weil  unmischbar  mitderFett- 
substanz,  mit  dem  CaseYn  zu  Boden  gesunken  ist.  — Hagemann  zeigt 
nun,  dass  Milchsäure  frische  Butter  ranzig  macht,  dass  sie  Butterfett  ranzig 
macht  und  dass  sie  aus  künstlichem  Butyrin  Säure  frei  macht.  Man  hat 
daher  bei  der  Conservirung  der  Butter  allein  Sorge  zu  tragen,  dass  die 
niederen  Glyceride  nicht  mit  der  Milchsäure  in  Berührung  kommen.  Dies 
kann  geschehen,  indem  man  durch  Versetzen  der  Milch  mit  Natriumhydrat 
die  niederen  Fettsäuren  beseitigt , oder  durch  Verhinderung  des  Auftre- 
tens der  Milchsäure , indem  man  den  Milchzucker  entfernt  oder  seinen 
Zerfall  verhindert.  Bei  der  Butterbereitung  gehen  beträchtliche  Zucker- 
mengen in  die  ablaufende  Flüssigkeit  über.  Daher  liefert  die  dänische 
Methode,  welche  ein  Bespülen  mit  immer  neuen  Wassermengen  vorschreibt, 
ein  sehr  haltbares  Präparat.  Dieses  Auswaschen  hat  aber  seine  Grenzen. 
Zu  lange  fortgesetzt , geschähe  es  auf  Kosten  des  Aromas  der  Butter. 
Man  muss  darum,  vorausgesetzt,  dass  es  überhaupt  praktisch  möglich  wäre, 
darauf  verzichten,  der  Butter  die  letzten  Antheile  an  Milchzucker  zu  neh- 
men. Entsprechende  Versuche  ergaben,  dass  die  Milchsäurebildung  nicht 
auf  rein  chemischem  Wege,  sondern  durch  Milchsäurebacterien  bewirkt 
wird.  Es  sind  daher  zur  Conservirung  der  Butter  Mittel  aufzusuchen,  wo- 
durch die  Vegetation  dieser  Organismen  unterdrückt  wird. 

Ueber  präservirte  Butter  macht  W.  Fleischmann  *)  aus- 
führliche Mittheilungen.  Darnach  versteht  man  unter  präservirter  Butter 
gegenwärtig  Butter,  welche  man  für  die  Ausfuhr  nach  überseeisches 
Plätzen  oder  für  die  Verproviantirung  von  Seeschiffen  zum  Zweck  einer 
längeren  Aufbewahrung  besonders  auswählt  und  in  luftdicht  zu  ver- 
schliessende  Weissblechgefässe  verpackt.  Präservirte  Butter  ist  also  nicht 
etwa  Butter,  welche  mit  Rücksicht  auf  die  eben  angedeutete  Bestimmung 
in  ganz  eigenartiger  Weise  dargestellt  und  mit  conservirenden  Zusätzen 
besonderer  Art  versetzt  wird , sondern  vielmehr  vorzügliche  gesalzene 
Butter,  welche  von  erfahrenen  sachverständigen  Fachleuten  mit  Sorgfalt 
ausgewählt  wird,  und  deren  Aussehen  und  Eigenschaften  mit  einem  hohen 
Grad  von  Wahrscheinlichkeit  erwarten  lassen,  dass  sie  sich  unter  luft- 
dichtem Verschluss  etwa  2 Jahre  lang  gut  conservirt,  um  nach  dieser 
Zeit  noch  zum  direkten  Verbrauch  verwendet  werden  zu  können.  Es  ist 
selbstverständlich,  das  sich  nur  Butter,  welche  unter  entsprechenden  Ver- 
. hältnisscn  und  mit  möglichster  Sorgfalt  bereitet  wurde,  zur  Verwendung 
als  präservirte  Butter  eignet.  Bei  der  Untersuchung  von  16  Proben 
solcher  Butter  ergaben  sich  folgende  Grenzwerthe : 

1)  Milchzeit.  1883  S.  241  und  711. 
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Wasser zwischen  8,34  und  13,71  Proc. 

Butterfett „ 82,91  „ 87,11  „ 

Proteinstoffe „ 0,44  „ 0,79  „ 

Stickstofffreie  ldsl.  Substanz  „ 0,36  „ 0,87  „ 


Asche  und  Kochsalz  ...  . 1,08  „ 6,13  „ 


Es  enthält  derartige  Butter  sehr  selten  an  Wasser  mehr  als  13,5,  an 
Butterfett  weniger  als  83  , an  Protel'nstoffen  mehr  als  0,8,  an  stickstoff- 
freier organischer  Substanz  mehr  als  0,8  und  an  Asche , einschliesslich 
dem  zugesetzten  Kochsalz,  mehr  alB  3 Proc.  Die  Güte  und  Haltbarkeit 
der  Butter  hängt  indessen  durchaus  nicht  allein  von  der  vorhandenen 
absoluten  Menge  der  Protei'nstoffe  und  der  stickstofffreien  organischen 
Substanz  ab,  sondern  vielmehr  von  dem  Zustande,  in  welchem  sich  diese 
Stoffe  befinden.  Sind  z.  B.  infolge  von  nachlässiger  und  schlechter  Be- 
reitung der  Butter  die  Proteinstoffe  derselben  schon  von  vorn  herein  in 
Zersetzung  begriffen  und  mit  Fermenten  beladen , so  wird  sich  die  be- 
treffende Butter  nicht  halten,  auch  wenn  sich  in  ihr  nur  verhältnissmässig 
geringe  Mengen  dieser  Stoffe"  vorfinden.  Umgekehrt  kann  Butter  grössere 
Mengen  von  Proteinstoffen  enthalten,  ohne  dass  ihre  Haltbarkeit  dadurch 
gefährdet  wird,  wenn  die  Protei'nstoffe  nur  völlig  unverändert  sind.  Zu- 
sätze von  Salicylsäure , Borsäure  u.  dgl.  dürfen  nicht  gemacht  werden ; 
sie  beeinträchtigen  entweder  den  Geschmack  der  Butter,  wie  dieSalicyl- 
säure,  oder  sie  sind  mindestens  völlig  überflüssig,  indem  gute  Butter  bei 
alleinigem  Zusatz  von  Kochsalz  in  der  angegebenen  Menge  allen  Anfor- 
derungen , die  an  ihre  Haltbarkeit  gestellt  werden  dürfen , erfahrungs- 
gemäss  vollkommen  genügt.  Die  Zulassung  von  anderweitigen  conser- 
virenden  Zusätzen  neben  Kochsalz  wäre  für  die  Praxis  gleichbedeutend 
mit  einer  Herabminderung  der  Ansprüche,  welche  man  an  die  Bereitung 
der  Butter  inbezug  auf  Sorgfalt  stellen  muss.  — Selbst  die  beste  und 
feinste  unter  Luftabschluss  auf  bewahrte  Butter  verliert  mit  der  Zeit  merk- 
lich an  Feinheit  des  Geruches  und  Geschmackes,  sie  wird,  wie  man  sich 
ausdrückt  „ altschmeckend“.  Dieser  „alte“  Geschmack  stellt  sich  bald 
früher,  bald  später  ein,  erhält  sich  oft  sehr  lange  fast  unverändert,  um 
sich  erst  nach  verhältnissmässig  sehr  langer  Zeit  in  bedenklichem  Grade 
zu  steigern.  In  Butter,  welche  von  Anfang  an  weniger  gut  war,  seilt  sich 
der  alte  Geschmack  und  in  weiterer  Folge  eine  hochgradige  Zersetzung 
entsprechend  rascher  ein.  Für  die  Entscheidung  darüber,  ob  alte  in  ihrem 
Geschmack  bereits  veränderte  Butter  noch  für  den  direkten  Genuss  zu 
gebrauchen  ist,  oder  nicht,  gibt  es  einen  objektiven  Gradmesser  nicht. 
Eine  alte  Buttersorte,  welche  von  nicht  verwöhnten  Leuten  mit  wenig 
empfindlichen  Geschmacksnerven  noch  als  sehr  wohl  annehmbar  erachtet 
wird , kann  möglicherweise  von  einem  Feinschmecker  mit  verwöhntem 
Gaumen  als  völlig  ungeniessbar  erklärt  werden.  Vorzugsweise  sind  es 
zwei  verschiedene  Gescbmacksfärbungen,  welche  an  alter  Butter  hervor- 
treten : ein  ranziger , kratzend  bitterlicher  Geschmack  und  ein  talgiger 
Geschmack.  Der  ranzige  Geschmack  ist  eine  Folge  der  gewöhnlichen 
allbekannten,  man  könnte  sagen  „normalen“  Zersetzung,  welcher  jede 
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Butter , auch  die  beste , unfehlbar  mit  der  Zeit  allmählich  anheimfällt. 
Derselbe  ist  erfahrungsgemäss  meist  weit  weniger  unangenehm , als  der 
talgige  Geschmack,  vielleicht  deswegen,  weil  man  ihn  unbewusst  unter 
den  obwaltenden  Umständen  fUr  unvermeidlich  und  natürlich  hält.  Er 
tritt  anfangs  ganz  schwach  auf  und  steigert  sich  sehr  langsam  , so  dass 
man  sich  unvermerkt  in  einem  gewissen  Grade  an  denselben  gewöhnt  und 
ihn  auch  bei  stärkerer  Entwickelung  weniger  unangenehm  empfindet. 
Der  talgige  Geschmack  ist  im  allgemeinen  weniger  gekannt,  weil  er  an 
jüngerer  Butter  nur  selten  deutlich  hervortritt.  Er  erscheint  daher  an 
der  Butter  als  ungewohnt  und  fremdartig  und  wirkt  viel  stärker  abstossend 
als  der  ranzige  Geschmack.  Geübte  Butterkenner  sind  im  Stande,  schon 
bei  der  Prüfung  verhältnissmässig  junger  und  scheinbar  noch  wohl  er- 
haltener Butter  mit  Sicherheit  anzugeben,  ob  dieselbe  mit  der  Zeit  ranzig 
oder  talgig  werden  wird.  — Vergleichende  Versuche  über  die  Haltbarkeit 
von  Butter  aus  süssem  Rahm  einerseits  und  Butter  aus  gesäuertem  Rahm 
andererseits  bestätigen  die  Thatsache,  dass  der  ersteren  letzterer  gegen- 
über ein  Vorzug  hinsichtlich  der  Haltbarkeit  nicht  zukommt.  Aus  diesen 
Versuchen  scheint,  soweit  die  Erfahrungen  bis  jetzt  reichen,  weiter  hervor- 
zugehen , dass  Butter  aus  süssem  Rahm  vielleicht  etwas  rascher  ranzig 
und  bitterlich  wird,  als  Butter  aus  gesäuertem  Rahm,  dass  sie  dagegen 
selbst  nach  zweijähriger  und  längerer  Aufbewahrung  nicht  leicht  talgig 
wird.  Dem  Talgigwerden  scheint  also  Butter  aus  gesäuertem  Rahme  in 
höherem  Grade  ausgesetztzu  sein.  Für  die  vier  Staaten,  welche  in  erster 
Linie  bei  dem  europäischen  Butterhandel  betheiligt  sind,  betrug  im  Jahre 
1878  die  Butterausfuhr: 


für  Frankreich  ....  33458  Mill.  Kilogrm. 

„ Holland 26  308  „ „ 

„ Deutschland  ....  15 108  „ „ 

„ Dänemark 11 440  „ „ 


E.  Valenta1)  bespricht  die  gebräuchlichen  Verfälschungen  der 
Butter  und  deren  Untersuchung.  Er  empfiehlt  das  Verfahren  von 
Köttstorfer  (J.  1879.  949). 

Zur  Untersuchung  von  Butter  nach  dem  Reichort’  sehen 
Verfahren  (vgl.  J.  1879.  944 ; 1881.  839)  wurden  von  H.  Beckurts*) 
2,5  Grm.  von  Wasser  freies  Butterfett  mit  1 Grm.  Kalihydrat  und  20  Grm. 
80proc.  Weingeist  verseift;  zu  der  fertigen,  durch  Erwärmen  von  Wein- 
geist befreiten  Masse  wurden  50  Kubikcentim.  Wasser  gegeben  und  die 
im  Wasser  gelöste  Seife  mit  20  Kubikcentim.  verdünnter  Schwefelsäure 
(1  Kubikcentim.  reine  Schwefelsäure  auf  10  Kubikcentim.  Wasser)  zer- 
legt. Der  Inhalt  des  Kölbchens  wurde  dann  unterZufUgen  einer  Platin- 
spirale, um  das  starke  Stossen  zu  vermeiden,  der  Destillation  unterworfen 
und  dies  so  lange  fortgesetzt,  bis  das  Destillat,  welches  leicht  etwas  feste 
Fettsäuren  enthält  und  deshalb  unmittelbar  durch  ein  Filter  filtrirt  wird. 


1)  Beilage  der  Zeitschrift  f.  landwirthsehaftl.  Gewerbe  1883  S.  9. 

2)  Pharm.  Centralh.  1883  8.  557. 
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50  Kubikcentim.  betrug.  Während  nun  aber  nach  Reichert  zur  Neu- 
tralisirung  dieses  Destillates  14  Kubikcentim.  Zehntel-Natronlauge  er- 
forderlich sind,  fandBeckurts  15,6  bis  17,5  Kubikcentim.,  so  dass  die 
Rei  che  rt’schen  Zahlen  zu  niedrigerscheinen.  Zur  Handhabung  der 
Methode  selbst  ist  noch  zu  erwähnen , dass  die  genaue  Einhaltung  der 
oben  angegebenen  Zahlenverhältnisse  erforderlich  ist.  Als  bei  einem  Ver- 
suche die  gebildete  Seife,  statt  nur  mit  50  Kubikcentim.,  mit  150  Kubik- 
centim. Wasser  verdünnt  war,  wurden  zur  Neutralisation  der  ersten  50 
Kubikcentim.  des  Destillates  nur  11,9  Kubikcentim.  '/10-Natronlauge 
verbraucht. 

R.  Sendtner*)  untersuchte  verschiedene  Butterproben  nach  dem 
Verfahren  von  Meissl  (J.  1879.  947). 

I.  Bezugsquelle : Herzogliche  Oekonomie  Kaltenbrunn  am  Tegern- 
see. Hier  findet  das  S w a r t z ’ sehe  System  , rasche  Aufrahmung  der 
Milch  bei  niederer  Temperatur  und  süsse  Verbutterung,  Anwendung. 


Oktober  1881 

. . . 25,85  Kubikcentim.  \ 

December  „ 

. . . 27,4 

. 

Januar  1882 

. . . 27,5 

/ 

w w 

. . . 27,4 

T 

*»  V 

n rt 

. . . 26,1 

) 

w n 

. . . 26,6 

l 

Februar  „ 

. . . 27,7 

April  „ 

. . . 27,3 

. 

» - 

§ ? 
SS 

<n  2. 


II.  Bezugsquelle:  Oekonomie  des  Posthalters  Vogl  zu  Seeshaupt 
ain  Stambergersee.  Hier  wird  im  Sommer  grün,  im  Winter  trocken  ge- 
füttert und  auf  gewöhnliche  Art  gebuttert. 


Oktober  1881 

. . . 29,9  Kubikcentim. 

November  „ 

. . . 28,4 

n 

1 ® 

December  „ 

. . . 28,1 

» 

1 i 

1»  » 

. . . 28,2 

i» 

1 © 

*»  » 

. . . 28,2 

» 

1 B 

Januar  1882 

. . . 27,5 

n 

Februar  „ 

. . . 32,25 

n 

) i 
/ 00 

» t» 

. . . 31,4 

n 

1 f* 
1 *1 

März  „ 

. . . 30,6 

n 

1 3 

April  „ 

. . . 30,0 

7) 

rt  n 

. . . 32,6 

n 

Mai  „ 

. . . 31,4 

n 

III.  Bezugsquelle : Oekonomiegut  der  englischen  Fräulein  zu  Bluten- 
burg  bei  Pasing.  Hier  wird  das  ganze  Jahr  durch  trocken  gefuttert  und 
süss  gebuttert. 


Mai  1882 

25,55  Kubikcent. 

August  1882 

26,2  Kubikcent. 

i ^ 

7»  n 

Juni  . 

26,4 

24,8 

: 1 

\p. 

c Ä 

Januar  1883 

26,25 

25,0 

n 

rt 

( 

1 o J 

rt  » 

25.05 

\U 

Februar  „ 

24,25 

n 

Juli 

August  , 

24,3 

25,0 

„ i 

rt 

März  „ 

25,05 

24,4 

n 

w 

ut 

j ® ■ 

1)  Archiv  für  Hygiene  1883  S.  137. 
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Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  zwingen  uns,  den  unteren 
Grenzwerth  im  Verbrauche  an  Natronlauge  tiefer  zu  setzen , als  bisher 
angenommen  war.  Wir  mtlssen  vorbehaltlich  weiterer  Mittheilungen 
24  Kubikcentim.  für  reine  Butter  noch  als  normal  gelten  lassen.  Darauf- 
hin würde  sich  Verf.  nicht  getrauen,  eine  solche  mit  23  bis  23,5  Kubik- 
centim. ohne  Weiteres  zu  beanstanden.  Die  vonMunier(J.  1882.928) 
angegebenen  Grenzzablen  sind  jedenfalls  nicht  bindend. 

Ziegenbutter  enthält  nach  C.  J eh  n *)  86,8  bis  87,5  Proc.  im 
Wasser  unlösliche  Fettsäuren. 

Die  Frage,  ob  die  Kunstbutter  von  geringerem  Gebrauchswert!!« 
ist  als  die  natürliche  Butter,  hat  A.  Mayer*)  durch  Emährungaver- 
suche  zu  lösen  gesucht.  Danach  wurde  von  zwei  Personen  beim  täg- 
lichen Genüsse  von  62  bis  70  Grm.  Butter  im  Durchschnitte  die  Natur- 
butter bis  auf  2 Proc.,  die  Kunstbutter  bis  auf  4 Proc.,  also  wenig 
schlechter  verdaut.  Dem  entsprechend  ist  auch  Naturbutter  leichter  zu 
verseifen  als  Kunstbutter.  Zu  berücksichtigen  ist  ferner,  dass  das  ab- 
gelagerte Körperfett,  aus  welchem  Margarin  gemacht  wird,  nachweislich 
zum  grossen  Theile  chemisch  unverändertes,  nur  neuerdings  abgelagertes 
Pflanzenfett  darstellt,  während  das  Fett  des  Milchsecretes  neugebildetes 
Fett  des  thierischen  Organismus  ist.  Dabei  ist  bekannt,  dass  die  Nähr- 
stoffe animalischen  Ursprunges  ganz  durchweg  leichter  verdaulich  sind 
für  den  thierischen  Organismus,  womit  ja  auch  der  höhere  Preis  derselben 
im  Zusammenhänge  steht.  Der  Unterschied  in  der  Verdaulichkeit  zwischen 
Natur-  und  Kunstbutter  ist  aber  doch  zu  gering,  als  dass  man  hierauf  für 
den  gesunden  Menschen  ein  erhebliches  Gewicht  legen  könnte.  Für  Kränk- 
liche und  Kinder  ist  jedoch  Naturbutter  vorzuziehen.  Für  diese  Aus- 
nahmenille kann  das  Surrogat  leicht  ferngehalten  werden  durch  Sorgfalt 
bei  der  Auswahl  der  Bezugsquellen,  da  ja  die  echte  Butter  nirgends  ganz 
von  dem  Markte  verdrängt  ist.  Für  grosse  Spitäler  kann  vielleicht  auch 
die  chemische  Analyse,  die  zwar  umständlich  ist,  in  geübten  Händen  und 
bei  dem  nöthigen  Aufwande  an  Zeit  aber  sichere  Resultate  liefert,  gute 
Dienste  leisten.  Für  eine  regelmässige  Marktcontrole  ist  dieselbe  aber 
nicht  zu  empfehlen,  da  dieselbe  zu  vielen  Täuschungen  Veranlassung  zu 
geben  pflegt  (vgl.  J.  1882.  929)  und,  will  man  diese  vermeiden,  umständ- 
lich und  daher  theuer  ist,  während  der  praktisch  erlangte  Nutzen  in 
keinem  entsprechenden  Verhältnisse  hierzu  steht.  — Auf  dem  Markee 
wird  man  fiiglich  dem  Geschmacke  des  Publikums  die  Rolle  des  Richters 
überlassen  können  und  derjenige,  welcher  sich  Uber  den  Genuss  des  feinen 
Butteraromas  hinwegzusetzen  vermag  und  anstatt  Naturbutter  Kunst- 
butter mit  nach  Hause  bringt,  wird  nicht  schlechter  fahren  als  Jemand, 
welcher  mit  einer  geringeren  Fleischqualität  sich  zufrieden  stellt.  M a y e r 
betont,  dass  bei  Einrichtung  von  sogen.  Nahrungsmittel-Untersuchungs- 
anstalten  mit  grosser  Sorgfalt  verfahren  werden  sollte , namentlich  hin- 

1)  Archiv  der  Pharm.  221  S.  362. 

2)  Laudwirthschaftl.  Versuchest.  29  S.  215. 
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sichtlich  der  Wahl  des  Vorstandes,  der  ein  umsichtiger,  charaktervoller 
und  in  praktischen  Dingen  erfahrener  Mann  sein  muss,  denn  der  gute  Ruf 
von  Handelshäusern  ist  in  seine  Hand  gegeben;  dann  aber  auch  hinsicht- 
lich der  Absteckung  der  Grenzen,  was  zu  untersuchen  sei.  Es  muss  sich 
um  wirkliche  Gefahren  für  die  Gesundheit  handeln,  und  zwar  um  solche, 
welche  der  Einzelne  nicht  abzuwehren  vermag  (vgl.  J.  1882.  937). 

Die  unter  den  Namen  Orantia  und  Caro tt in  verkauften 
Butterfarben  bestehen  nach  E.  Schmitt1)  wesentlich  aus  Orlean. 

Käse.  Nach  M.  Schmöger*)  wird  das  Blau  werden  der  sog. 
Centrifugenkäse  durch  die  Gegenwart  von  Eisen  bedingt.  Dass  das  ander- 
weitig beobachtete  Blauwerden  vielleicht  eine  andere  auf  Bacterienthätig- 
keit  zuriickzuführende  Erscheinung  ist  (J.  1882.  932),  kann  wohl  sein. 
Wenn  angegeben  wird,  dass  man  in  Holstein,  wo  wohl  nicht  selten  zum 
Anwärmen  der  Milch  direkt  Dampf  in  dieselbe  geleitet  wird,  daa  Blau- 
werden der  Käse  häufig  beobachtet , so  ist  es  sehr  wahrscheinlich , dass 
hier  aus  dem  eisernen  Dampfleitungsrohr  Eisenrost  in  die  Milch  gelangt, 
ln  einer  grossen  nach  holsteinischem  Muster  eingerichteten  Molkerei  in 
Oberschlesien,  wo  vor  längerer  Zeit  holsteinische  Lederkäse,  nnd  zwar 
zum  grossen  Schaden  des  Besitzers  blaue  holsteinische  Lederkäse  fabricirt 
wurden,  wärmte  man  die  Milch  auf  diese  Weise  an.  Wenn  es  wahr  ist, 
dass  man  in  manchen  Gegenden  die  blauen  Käse  liebt,  so  kann  man  sich 
nach  der  oben  angegebenen  Vorschrift  diese  gesuchte  Waare  mit  Leichtig- 
keit in  beliebiger  Menge  verschaffen.  Es  dürfte  sich  empfehlen,  die  Milch- 
schleudern zu  verzinnen. 

Labesius*)  beschreibt  die  Herstellung  französischer 
Weichkäse  aus  fetter  Milch.  Beim  Käse  von  Neufchatel  wird 
bei  26  bis  30°  so  stark  gelabt,  dass  in  */ j Stunde  das  Dicken  erfolgt; 
gleich  nach  dem  Labzusatz  wird  das  Gefäss  fest  zugedeckt  und  durch 
Umhüllungen  vor  Abkühlung  geschützt.  Die  Vorkehrungen  zu  diesem 
Zweck  müssen  ausreichend  sein,  und  ihre  Anwendung  darf  nie  versäumt 
werden,  denn  die  Masse  steht  48  Stunden,  ehe  sie  weiterer  Behandlung 
unterworfen  wird.  2 Tage  nach  dem  Laben  also  schöpft  man  die  etwa 
obenauf  stehende  Molke  ab,  füllt  das  Uebrige  in  Leinenbeutel,  welche  1 Tag 
zum  Abtropfen  aufgehängt  und  dann  gepresst  werden.  Nun  wird  die 
Masse  1 oder  2 Mal  durch  die  Käsemühle  gequetscht,  damit  sie  in  allen 
Theilen  ganz  gleichmässig  ist.  Diese  Käsemühle  hat  jedoch  keine  Zahn- 
walzen, sondern  solche  aus  glattem  Holze,  welche  sehr  nahe  an  einander 
gehen.  Nun  werden  längliche  Ballen  geformt,  die  einen  solchen  Durch- 
messer haben,  dass  sie  die  Form  ausfüllen,  mit  beiden  Enden  Uber  die- 
selbe hinausstehen.  Diese  hervorstehenden  Enden  werden  abgeschnitten 
und  die  Form  entleert.  Dann  wird  der  Käse  1 Mal  leicht  in  Salz  gerollt 
und  auf  Bretter  zum  Ablaufen  gelegt,  1 Tag  später  kömmt  er  in  den 


1)  Jnurn.  des  Sciences  m^d.  Lille  5 S.  343. 

2)  Milchzeit.  1883  8.  484. 

3)  Milchzeit.  1883  S.  561. 
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Trockenraum  auf  Matten  und  wird  täglich  gewendet.  Sind  die  Käse 
genügend  fest,  so  kommen  sie  in  den  Reifungsraum  auf  Matten  und 
werden  auch  hier  täglich  gewendet,  bis  sie  mit  röthlichen  Pilzen  bedeckt 
sind;  das  kann  in  4 Wochen  geschehen  sein.  100  Liter  Milch  geben  80 
bis  90  Käse  von  je  120  Grm.  Gewicht.  Ein  Käse  braucht  an  Raum 
10  Centim.  in  der  Länge  und  7 Centim.  in  der  Breite.  Die  Verpackung 
geschieht  in  Staniol  und  Holzkisten. 

Die  Käsefabrikation  inAmerika  bespricht  J.  B.  Harris  *}. 
— Nach  A.  B.  G r i ff  i t h 8 *)  hatten  4 Proben  von  nach  London  gebrach- 
tem amerikanischen  Käse  folgende  Zusammensetzung : 


I 

II 

III 

IV 

Wasser  . 

. 23,49 

28,20 

26,55 

31,81 

Casein 

, 

. 36,21 

37,01 

35,58 

36.10 

Fett  . . 

. . 

34,92 

30,18 

33.85 

28,68 

Asche  . 

. 5.24 

4,51 

3,90 

3.40 

• 

99,86 

99,90 

99,88 

' 99,99 

Nach  Versuchen  in  Raden  wurde  1 Liter  Milch  verwerthet  bei  Her- 
stellung von 


fetten  Edamer  Käse mit  14,90  Pf. 

fetten  Romadur-Käse „ 14,44  „ 

fetten  Gouda-Käse 13,41  . 

halbfetten  Käse  nach  Emmenthaler  Art  . „ 12,93  r 

fetten  Tilsiter  Käse 12,57  „ 

mageren  Backsteiukäse „ 12,12  „ 

mageren  Rundkäse „ 12,08  „ 


Die  Fabrikation  von  künstlichem  Fettkäse  hat  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  bereits  eine  sehr  grosse  Ausdehnung 
gewonnen,  so  dass  schon  erhebliche  Mengen  dieses  Kunstproduktes  nach 
Europa  ausgeführt  werden.  Nach  N.  Gerber3)  befinden  sich  allein  im 
Staate  New-York  50  Fabriken  von  Kunstkäse,  welche  nach  den  ver- 
einigten Patenten  von  Cooley,Freemann,Larabee  und  Jocelyn 
arbeiten.  Die  möglichst  stark  abgerahmte , aber  süsse  Milch , wird  in 
grosse  mit  starkem  Zinnblech  ausgeschlagene  Kästen  gebracht , dessen 
Doppelboden  dazu  dient,  die  Milch  mit  Dampf  oder  heissem  Wasser  zu 
erwärmen.  Zuerst  wird  nun  die  süsse  Magermilch  auf  31  bis  32  0 er- 
wärmt, dann  die  säuerliche  Buttermilch  dazu  gegossen  und  gut  vermischt, 
wobei  die  Temperatur  auf  27  bis  28°  sinkt.  Auf  je  1000  Liter  Mager- 
milch werden  100  Liter  Buttermilch  und  je  0,5  Kilogrm.  zweier  paten- 
tirter  Extracte , Antistaffing  und  Antimottling  genannt , ge- 
nommen; dann  wird  10  bis  12  Minuten  tüchtig  gerührt.  Inzwischen  lässt 
man  auf  je  2 Th.  Magermilch  von  55°  1 Th.  geschmolzenes  Fett  in  eine 
kleine  3000  bis  4000  Umdrehungen  machende  Schleuder  treten , deren 
Oberfläche  fein  durchlöchert  ist.  Das  von  unten  in  der  Mitte  zugeführte 


1)  Milchzeit.  1883  S.  641. 

2)  Chemie.  News  47  8.  85 

3)  Milchzeit.  1882  8.  114. 
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Gemisch  emulsirt  sich  alsbald  und  tritt  oben  als  künstlicher  Rahm  aus, 
welcher  stark  lufthaltig  ist  und  je  nach  Verwendung  von  Oleomargarin 
oder  Schweineschmalz  dessen  Geruch  oder  Geschmack  hat.  Diese  Fett- 
emulsion wird  nur  mit  der  Milch  in  der  Käsewanne  gemischt,  auf  32  bis 
33°  erwärmt,  mit  Labextract  und  Kochsalz  versetzt  und  bei  35  bis  40® 
der  Käseprocess  vollzogen.  Die  Käsemasse  wird  hierauf  zerschnitten  und 
dann  ausgerührt.  Hierauf  lässt  man  die  Molke  ablaufen,  bringt  den  Quark 
in  die  Quarkmühle,  um  ein  noch  feineres  Korn  zu  erzielen,  worauf  dieser, 
in  Tücher  geschlagen,  in  hohen  Eisenformen  unter  die  Schraubenpressen 
gelangt.  Am  folgenden  Tage  kommen  die  20  bis  30  Kilogrm.  schweren 
Käselaibe  in  den  auf  20  bis  25 0 erwärmten  Reifungsraum.  Nach  4 
Wochen  ist  der  Käse  marktfähig. 

Nach  P.  V i e t h >)  bestanden  2 Proben  dieser  Kunstkäse  aus : 

Schmelzkäse  Oleomarg&riukäae 


Wasser 88,26  37,99 

Fett  (Aetherextract)  . . 21,07  28,70 

Casein  u.  dgl 36,66  34,66 

Asche 6,12  3,66 

100,00  ’ 100,00 


Beide  Käseproben  hatten  im  wesentlichen  das  Aussehen  von  Cheddar ; 
der  Schmalzkäse  war  sehr  stark  gefärbt,  wenig  gut  gearbeitet  und  hatte 
einen  eigenthümlichen,  fremdartigen  Beigeschmack;  der  Oieomar  gar  in- 
käse dagegen  hatte  ein  sehr  gutes  Ansehen  und  schmeckte  durchaus  nicht 
schlecht.  Das  mit  Aether  ausgezogene  Fett  bestand  beim  Schmalzkäse 
aus  63  Proc.  Butter  und  37  Proc.  fremdem  Fett,  das  des  Oleomargarin- 
käses  aus  46  Proc.  Butter  und  54  Proc.  fremdem  Fett. 

Die  Herstellung  von  Käse  aus  Magermilch  mit  Zusatz  von  frem- 
dem Fett  in  Amerika  wird  auch  von  Ch.  Hansen®)  beschrieben.  — 
Auch  in  Elmshorn  (Holstein)  ist  eine  derartige  Fabrik  jetzt  errichtet  *). 

lieber  die  Untersuchung  von  künstlichem  Fettkäse 
berichtet  Langfurth*),  dass  ein  solcher  Käse  enthielt : 

Wasser 30,2  Proc. 

Fett 20,8 

Salze 4,4 

Casein  u.  dgl.  . . 44,6 

Beim  Erwärmen  des  zerriebenen  Käses  auf  110°  trennt  sich  das 
Fett  quantitativ  von  dem  stark  zusammenröstenden  CaseYn,  so  dass  letz- 
teres in  ersterem  schwimmt , desgleichen  treten  beim  langsamen  Aus- 
trocknen des  in  Scheiben  geschnittenen  Käses  bei  gewöhnlicher  Zimmer- 
temperatur grosse  Fetttropfen  an  die  Oberflächen.  In  den  reinen  Hart- 
käsen dagegen  ist  das  Fett  weit  fester  durch  das  umhüllende  CaseYn  ge- 
bunden und  tritt  nur  bei  ganz  fetten  Sorten  beim  Erwärmen  auf  100° 

1)  Milchzeit.  1882  8.  619. 

2)  Milchzeit.  1883  S.  633. 

3)  Milchzeit.  1883  S.  773. 

4)  Repert.  analyt  Chemie  1883  S.  88;  Pharm.  Centralh.  1883  S.  161. 
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ein  theilweises  Aussickern  des  Fettes  ein.  — Ferner  wurde  eine  grössere 
Probe  Käse  mit  Aether  extr&birt , abdestillirt  und  das  filtrirte  Fett 
24  Stunden  im  Luftbade  bei  110°  getrocknet.  Ein  so  behandeltes 
Käsefett  ist  völlig  frei  von  allen  scharfen  specifischen  Käsegerüchen  und 
vom  Butterfett  kaum  durch  den  Geschmack  zu  unterscheiden.  2,5  Gnn. 
dieses  Fettes  gaben  nach  dem  Verseifen  mit  Alkohol  und  Kali  bei  der 
Destillation  mit  Schwefelsäure  ein  Destillat,  welches  genau  4,6  Kubik- 
centim.  1 10-Normalnatron  zur  Neutralisation  erforderte.  — Um  nun  zu 
sehen,  wie  sich  das  Fett  anderer  guter  Käse  verhalte,  wurden  folgende, 
aus  einer  renommirten  Käsehandlung  bezogenen  Sorten  ausgezogen,  die 
gewonnenen  Fette  wie  oben  behandelt;  die  Resultate  waren  die  unten- 
stehender Tabelle.  Die  Menge  der  flüchtigen  Fettsäuren  in  reinem 
Käsefett  (einjähriger  Käse),  einerlei  welcher  Herkunft,  ist  sonach  ziem- 
lich constant,  bei  älterem  Käse  erhöht  sich  die  Menge  derselben  sogar 
noch  etwas  und  Hess  sich  deshalb  auf  Grund  der  Untersuchung  das  Ur- 
theil  abgeben,  dass  der  erstgenannte  Käse  ganz  aus  abgerahmter  Milch, 
Buttermilch  und  Oleomargarin  hergestellt  sei.  Das  Destillat  von 

•/lo-Normalnatron 


2,6  Grm.  Fett  aus 

4jähr.  Parmesan  erforderte  15,6  Kubikceutim 

2,5 

6 . 

Holländer 

15,3 

2,5 

2 . 

Chester 

9 

16.0  ' 

„ 

2,6 

1 . 

Holländer 

n 

14,4 

n 

2,5 

1 . 

Schweizer 

y* 

14,4 

m 

2,6 

1 . 

Holsteiner 

ff 

14,4 

2,5 

1 » 

Roquefort 

n 

14,4 

m 

2,5 

1 , 

Edamer 

m 

14,4 

n 
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W.  0.  At water1)  theilt  die  Resultate  von  118  Proben  von  dem 
Fleische  amerikanischer  Fische  mit,  welche  im  Auszuge  folgen : 


S 

s 

* 

Proc. 

1?  Trocken- 

n Substanz 

' 

tQ 

a ©* 

© l 

£ + 
z 

Proc. 

V 

9 

a- 

2 M 
® 2 
WM  © 
Ä 
© 
< 

Proc. 

© 

*© 

m 

< 

Proc. 

Frische  Fische 

Pomolobus  vernalis 

72,82 

27,18 

19,69 

6,01 

1,48 

Micropterns  pallidus,  Durchschn.  . 

76,56 

23,44 

20,54 

1,69 

1,21 

Scienops  ocellatus 

81,40 

18,60 

16,84 

0,53 

1,23 

Centropristris  atrarius 

78,48 

21,52 

19,61 

0,49 

1,42 

Roccus  lineatus,  Durchschn 

77,53 

22,47 

18,49 

2,83 

1,15 

Tautoga  onitis,  Durchschn.  . . . . . 

78,91 

21,09 

18,66 

j 1,36 

1,08 

Pomatomus  saltatriz 

78,16 

21,84 

19,34  | 1,24 

1,26 

1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  1839. 
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h 

4) 

■ 

S 

PS 

Proc. 

7 Trocken- 
o Substanz 

7 Protein 

§ N + 6,25 

7 Fett 

o Aetherextract 

® 

JA 

o 

80 

◄ 

Proc. 

Myxostoma  celata 

78,49 

21,61 

17,97 

2,35 

1,19 

Poronetus  triancanthus 

69,89 

80,11 

17,96 

11,01 

1,14 

Argyrosomns  tulliber 

76,04 

23,96 

19,23 

3,48 

1,25 

Gadus  morrbua  (Dorsch) 

82,96 

17,04 

15,74 

0,31 

0,99 

Gadus  morrhua  (Dorsch),  Durchschn. 

82,04 

17,96 

16,38 

0,36 

1,22 

Brosmius  brosme,  americanus  .... 

81,95 

18,05 

16,98 

0,17 

0,90 

Anguilla  rostrata  (Aal),  Durchschn.  . . 

71,45 

28,65 

18,46 

9,09 

1,00 

Paralichthys  dentatus(Flander),  Durchscb. 

84,00 

16,00 

14,03 

0,69 

1,28 

Psendopleuronectes  americanus  . . . 

83,92 

16,08 

14,46 

0,44 

1,19 

Epinephelus  morio 

79,73 

20,27 

18,63 

0,48 

1,16 

Melanogrammus  aeglefinus  (Schellfisch)  . 

80,14 

19,86 

18,54 

0,17 

1,16 

Melanogrammus  avglefiuus  (Schellfisch)  . 

82,24 

17,76 

16,26 

0,32 

1,18 

Melanogrammus  aeglefinus,  Durchschn.  . 

81,40 

18,60 

17,12 

0,25 

1,23 

Phycis  chuss 

83,01 

16,99 

15,34 

0,67 

0,98 

Hippoglossus  americanus,  Durchschn. 

76,24 

24,76 

18,53 

5,16 

1,06 

Clupea  harengus  (Bering) 

68,57 

31,43 

18,99 

10,96 

1.49 

Meuticirrus  nebulosus 

79,99 

21,01 

18,88 

0,95 

1,18 

Esex  nobilior 

75,86 

2 t,  14 

20,05 

2,53 

1,56 

Scomber  scombrus  (Makrele)  .... 

78,55 

21,45 

18,26 

2,19 

1,00 

Scomber  scombrus  (Makrele)  .... 

63,44 

36,56 

18,91 

16,18 

1,47 

Scomber  scombrus  (Makrele),  Durchschn. 

73,10 

26,90 

18,57 

7,07 

1,26 

Cybium  maculatum  (Spanische  Makrele)  . 

67,77 

32,23 

21,36 

9,39 

1,49 

Mugil  albula 

74,74 

25,26 

19,46 

4,64 

1,17 

Trachynotus  carolinus,  Durchschn. 

72,65 

27,35 

18,79 

7,56 

1,00 

Stizestedium  canadensis 

80,34 

19,66 

17,78 

0.76 

1,12 

Morone  americana,  Durchschn.  . . . 

75,52 

24,48 

19,23 

4,06 

1,19 

Perca  fiuvatilis  (Barsch),  Durchschn.  . 

79,20 

20,80 

18,73 

0,83 

1,24 

Stizostedium  vitreum 

79,61 

20,39 

18,55 

0,47 

1,37 

Esox  lucius  (Hecht) 

79,73 

20,27 

18,66 

0,58 

1,03 

Eaox  reticulatus  (Hocht)  Durchschn.  . 

70,60 

20,40 

18,71 

0,51 

1,18 

Pollachius  carbonariu.s 

76,06 

23,94 

21,61 

0,78 

1,55 

Stenotomus  argyrops,  Durchschn.  . 

74,94 

25,06 

18,57 

5,11 

1,38 

Lutjanus  blackfordii , Durchschnitt  von 

2 Proben  

78,06 

21,94 

19,38 

1,23 

1,32 

Salmo  salar  (Lachs  oder  Salm)  .... 

66,90 

33,10 

19,47 

12,43 

1,20 

Salmo  salar 

60,83 

39,17 

24,70 

13,03 

1,44 

Salmo  salar,  Durchschn 

62,93 

37,07 

22,93 

12,81 

1,33 

Oncorliynchus  chouicha  (Californ.  Salm) 

64,14 

36,86 

18,45 

16,40 

1,01 

Alosa  sapidissima,  Durchschn 

70,44 

29,66 

18,76 

9,45 

1,36 

Argosargus  probatocephalus,  Durchsch.  . 

75,14 

24,86 

19,99 

3,67 

1,20 

Osmerus  mordax,  Durchschn 

Acipenser  sturio  (Stöhr) 

78,98 

21,02 

17,56 

1,79 

1,68 

78,59 

21,41 

18,08 

1,90 

1,43 

Microgadus  tomcodus 

8,43 

18,57 

17,20 

0,38 

0,99 

Christovomer  namaycush(Salm).  Durchsch. 

68,94 

31,06 

18,46 

11,36 

1,26 

Salvelinus fontinalis  (Forelle),  Durchschn. 

77,61 

22,49 

19,18 

2,10 

1,21 

Coregonus  clupeiformis 

69,22 

30,78 

22,73 

6,45 

1,60 

Cynosium  regalis 

79,70 

21,30 

; 

17,74 

2,38 

1,18 
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Präparirte  Fische 
Gadus  morrhua  (Stockfisch,  getrocknet)  . 
Scomber  scombrus  (Gesalzene  Makrele)  . 
Gadus  morrhua  (Stockfisch,  gesalzen) 

Durchschnitt 

Melanogrammus  aeglefinus  (Schellfisch, 

geräuchert) . . 

Hyppoglossus  americauus  (Schellfisch,  ge- 
räuchert) Durchschnitt 

Clupea  harengus  (Hering,  geräuchert) 

Eingemacht  in  Blechbüchsen 
Scomber  scombrns  (Makrele)  . 
Oncorhynchus  chouicha  (Californischer 

Salm) 

Oncorhynchus  chouicha  (Californischer 

Salm) 

Oncorhynchus  chouicha  (Californischer 

Salm),  Durchschnitt 

Clupea  pilchardus  (?)  Sardinen  .... 
Orcynus  secundi-dorsalis  (?)  (Thunfisch) 
Scomber  scombrus  (Gesalzene  Makrele)  . 
Melanogrammus  aeglefinus  (Schellfisch)  . 


N 
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Proc. 
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2,88 

14,75 

85,25 

76,41 

1,84 

5,12 

10,60 

42,67 

67,43 

21,34 

22.80 

2,69 

20,58 

51,57 

48,43 

24,40 

0,34 

3,11 

2,06 

72,85 

27,15 

23,38 

0,17 

1,54 

12,97 

49,27 

50,73 

20,72 

15,00 

2,04 

1 1 ,66 

34,38 

65,62 

36,76 

15,74 

1.46 

1,93 

68,38 

31,62 

19,69 

8,70 

1,30 

0,53 

66,02 

33,98 

21,11 

11,08 

1,26 

0,41 

57,36 

42,64 

19,44 

21,44 

1,35 

1,05 

61,78 

38,22 

20,16 

15,63 

1.33 

— 

56,62 

43,38 

24,98 

12,76 

6.64 

— 

72,61 

27,39 

21,65 

4.05 

1,69 

11,16 

43,48 

66,52 

17,89 

24,81 

2,56 

5,59 

68,39 

31,61 

22,18 

2.21 

1,63 

Nach  M.  Closset  in  Lüttich  (D.  R.  P.  Nr.  23317)  wird  das  zu 
conservirende  Fleisch  in  eine  Büchse  gethan,  welche  dann  völlig 
mit  einer  antiseptischen  Flüssigkeit,  z.  B.  Alkohol,  Weinessig  u.  dergl., 
gefüllt  und  geschlossen  wird.  Die  Büchse  wird  unter  Wasser,  indem 
der  Hals  derselben  nach  unten  gerichtet  ist,  geöffnet  und  die  betreffende 
Flüssigkeit  durch  ein  Gas  verdrängt,  in  welchem  vorher  alle  Gähruogs- 
keime  getödtet  sind,  z.  B.  durch  Luft,  welche  durch  heisse,  mit  Holz- 
kohle, Eisen-  und  Kupferspänen  gefüllte  Röhren  geleitet  ist.  Die  jetzt 
nur  noch  mit  dem  zu  conservirendcn  Fleische  und  mit  vor  Fäulnis« 
schützendem  Gase  gefüllte  Büchse  wird  sodann  verschlossen. 

Nach  J.  Loos  in  Paris  (D.  R.  P.  Nr.  23  305)  wird  das  Schweine- 
fleisch einige  Stunden  der  Einwirkung  eines  mit  Salzsäure  ange- 
säuerten und  auf80bis96°  erhitzten  Salzbades  ausgesetzt,  dann  mehrere 
Tage  lang  in  60  bis  70°  warmer  Luft  getrocknet. 

F.  Artemini  in  Florenz  (Engl.  P.  1882.  Nr.  1127)  empfiehlt 
zur  Conservirung  von  Fleisch  eine  wässrige  Lösung  von  1 Th. 
Aepfelsäure  und  11  Th.  Borsäure. 

Nach  G.  L e a c h in  London  (*D.  R.  P.  Nr.  2 1 303)  werden  Fische 
an  Stangen  aufgehängt,  welche  zwischen  endlosen  Ketten  befestigt  sind. 
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und  werden  durch  das  Rotiren  derselben  durch  sämmtliche  Etagen  des 
Räucherraumes  hindurchgeführt.  Sollen  die  Fische  in  Oel  gekocht 
werden,  so  werden  sie  auf  endlosen  Drahtgeweben  ausgebreitet  und  von 
diesen  durch  die  betreffenden  heissen  Oelbäder  hindurchgeführt 
(J.  1882.  933). 

D.  Grove  in  Berlin  (*D.  R.  P.  Nr.  23  722)  beschreibt  einen 
Trockenapparat  für  Fleisch. 

Um  nach  0.  Leonhardt1)  Fleisch  schnell  in  ein  werthvolles 
Fl  ei  sch  pul  ver  umzuwandeln,  wird  dasselbe  möglichst  sofort  nach 
dem  Schlachten  von  allem  anhaftenden  Fett,  Knochen  u.  dgl.  befreit 
und  in  kleine  Stücke  zerschnitten,  wofür  man  sich  mit  Vortheil  der 
Fleischhackmaschinen  bedienen  kann.  Die  so  vorbereiteten  frischen 
Muskelfleischthcile  werden  dadurch  getrocknet,  dass  man  dieselben  auf 
Drahthorden  in  gleichmässig  dicker  Schicht  von  1,5  bis  2 Centim.  Dicke 
ausbreitet  und  ergibt  sich  bei  einem  mittleren  Wassergehalt  von  70  Proc. 
für  100  Kilogrm.  zerhacktes  Fleisch  eine  erforderliche  Drahthorden- 
Trocknungsfläche  von  15  bis  18  Quadratm.  Bei  den  einfacheren  Ver- 
fahren wird  das  auf  den  Horden  ausgebreitete  Fleisch  dem  Trocken- 
apparat zugeführt  und  zunächst  bis  auf  etwa  35°  erwärmt.  Nach  Ver- 
lauf einiger  Zeit  nimmt  dasselbe  eine  ziemlich  klebrige  Beschaffenheit 
an,  weshalb  man  dann,  sofern  die  Fleischschicht  auf  der  Drahthorde 
etwas  dicht  und  hoch  oder  dick  bemessen  war,  ein  Aufnehmen  und  Um- 
kehren bezieh.  Auseinanderschieben  der  Stücke  vornehmen  muss ; als- 
dann bringt  man  die  mit  den  umgelegten  Fleischtheilen  bedeckten  Horden 
wieder  in  den  Apparat  und  steigert  nun  die  Wärme  bis  auf  etwa  60°, 
bei  welcher  Temperatur  alles  im  Fleisch  enthaltene  Wasser  bis  auf  etwa 
6 bis  7 Proc.  verdampft  werden  muss,  wozu  immer  einige  Stunden  Zeit 
erforderlich  sind.  Um  nun  schliesslich  das  Fleisch  in  eine  harte  feste 
Masse  zu  verwandeln,  welche  man  auf  Mühlen  bequem  zermahlen  kann, 
steigert  man  jetzt  meistens  die  Wärme  noch  etwas;  keinesfalls  darf  die- 
selbe aber  95°  überschreiten,  wodurch  der  eben  genannte  Zweck  voll- 
kommen erreicht  wird.  Bei  dieser  Verfahrungsweise  wird  verhindert, 
dass  das  im  Fleisch  enthaltene  Albumin  gerinnt,  da  dasselbe  sonst  im 
später  fertigen  Präparat  als  unlöslicher  Bestandtheil  enthalten  sein  und 
dadurch  die  Verdauungstähigkeit  bezieh,  der  Werth  als  Nahrungsmittel 
sehr  erheblich  beeinträchtigt  würde.  Der  vonMeinert  (J.  1880.  717) 
verwendete  Zusatz  von  Kochsalz  muss  als  zweckmässig  anerkannt  wer- 
den, da  hierdurch  die  Löslichkeit  des  fertigen  Nahrungsmittels  erhöht 
und  gleichzeitig  ein  etwaiges  schnelles  Verderben  des  Fleisches  im  fri- 
schen Zustande  vermieden  wird.  Die  in  Berlin  bestehende  Aktien- 
gesellschaft Garne  pura  verfährt  bei  Herstellung  ihres  Fleischmehles 
in  ähnlicher  Weise.  Das  durch  Hackmaschinen  zerkleinerte  Fleisch 
wird  in  möglichst  dünnen  Schichten  auf  Drahtrosten  ausgebreitet  und 
einem  Etagenofen  zugeführt,  in  welchem  sich  das  Trocknen  und  der 

1)  Dingl.  polyt.  Journ.  247  8.  334. 
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darauf  folgende  Dörrprocess  vollzieht.  Dem  hierfür  benutzten  Trock- 
nungsapparat wird  unten  das  frische  Fleisch  zugeführt  und  oben  das 
gedörrte  Fleisch  daraus  entnommen.  Die  Leistungsfähigkeit  des  Appa- 
rates bei  24stUndiger  Arbeit  soll  gegen  1000  Kilogrm.  Kochgewicht  be- 
tragen. — Das  getrocknete  Fleisch  ist  hart,  ja  selbst  spröde,  so  dass  es 
ohne  Anstand  in  Mühlen  zu  Pulver  vermahlen  werden  kann ; es  finden 
sich  aber  nach  dem  Mahlen  in  dem  erhaltenen  Fleischmehl  noch  ziem- 
liche Mengen  zermahlener  Knochen,  Sehnen  und  ähnliche  unverdauliche 
Theile,  welche  man  aussondert,  um  etwa  an  denselben  noch  haftende 
Nahrungsstoffe  durch  Auskochen  auszuziehen  und  zu  wertlivollen  Brühen 
einzudicken,  wie  dies  beispielsweise  von  der  Gesellschaft  Carne  pura 
auch  ausgeführt  wird.  Ueberhaupt  sind  bei  dem  gegenwärtigen  Stand 
der  Technik  alle  hier  in  Betracht  kommenden  Rohstoffe  bezieh.  Neben- 
produkte schnell  verwerthbar.  Knochen,  Knorpel  und  sehnige  Theile 
werden  entfettet  und  dann  auf  Leim  u.  dgl.,  wie  bekannt,  weiter  ver- 
arbeitet. 

Fig.  291  stellt  einen  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  des 
Trockenapparates  dar,  woraus  ersichtlich  ist,  dass  die  eigentliche 
Feuerungsanlage  in  der  Mitte  des  Apparates  angebracht  ist,  so  das9  die 


Fig.  291. 


ganze  von  der  Heizanlage  ausstrahlende  Wärme  dem  Trockenapp&rate 
selbst  zu  Gute  kommt.  Ein  gewöhnlicher  Planrost  wird  von  Chamotte- 
oder  Klinkermauerwerk  umschlossen  und  letzteres  ist  zur  Erhöhung  der 
Festigkeit  von  einfachen  Eisenplatten  umkleidet;  die  Platten  erfahren, 
da  sie  mit  dem  glühenden  Brennmaterial  nicht  direkt  in  Berührung 
kommen,  so  gut  wie  gar  keine  Abnutzung.  In  der  Rückwand  des 
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Feuerungsraumes  (also  gegenüber  der  nicht  gezeichneten  Feuerungsthür) 
befinden  sich  zwei  mit  I bezeichnete  Oeffnungen,  an  welchen  sich  guss- 
eiserne Rippenröhren  anschliessen ; letztere  nehmen  die  im  Feuerungs- 
raum entstehenden  Verbrennungsgase  auf  und  führen  dieselben  nachdem 
hinteren  Theil  des  Apparates,  wo  die  Rohrenden  derart  eingemauert  sind, 
dass  die  Gase  durch  entsprechend  angeordnete  Schlitze  im  Mauerwerk 
in  die  Rippenröhren  II  eintreten  können  und  durch  diese  wieder  nach 
vorn  geleitet  werden,  wo  dieselben  ähnlich  wie  im  hinteren  Theil  des 
Apparates  so  eingemauert  sind,  dass  die  Rauchgase  aus  II  in  die  Rippen- 
röhren III  einströmen,  um  nun  wieder  nach  hinten  zu  streichen.  Nach- 
dem den  Gasen  hierdurch  der  grösste  Theil  der  Wärme  entzogen  ist, 
werden  sie  in  einen  gemeinschaftlichen  Kanal  unter  dem  Fussboden  nach 
irgend  einem  Schornstein  geleitet.  Man  kann  für  vorliegende  Zwecke 
darauf  rechnen,  dass  1 Quadrat  m.  Fläche  des  Heizkörpers  etwa  1200 
bis  1300  W.-E.  in  der  Stunde  an  die  vorbeistreichende  Luft  abgibt. 
Die  Zuführung  der  frischen  Luft  zum  Trockenapparat  erfolgt  nun  durch 
den  Kanäle,  in  dessen  Seitenwandungen  mehrere  Oeffnungen  (nach  rechts 
und  links)  vorhanden  sind,  durch  welche  die  frische  Luft,  falls  die  vor 
den  Oeffnungen  angebrachten  Schieber  d es  gestatten,  in  den  unteren 
Theil  der  Heizkammer  einströmen  kann,  sich  beim  Aufsteigen  an  den 
Rippenröhren  erwärmt  und  dadurch  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit 
in  den  Kanal  e getrieben  wird,  um  nun,  wie  es  die  Pfeile  andeuten,  in 
dem  oberen  Theil  der  eigentlichen  Trockenräume  auszutreten.  Die 
Luft  umspült  daselbst  die  mit  Fleisch  belegten  Drahthorden,  sättigt  sich 
allmählich  mit  Feuchtigkeit,  indem  sie  zugleich  ihre  Temperatur  er- 
mässigt  und  dadurch  sich  abwärts  in  die  Kanäle  / bewegt,  um  hier  im 
hinteren  Theile  des  Apparates  nach  einem  gemeinschaftlichen  Luftab- 
führungskanal, der  neben  dem  Rauchkanal  angeordnet  werden  kann,  zu 
gelangen;  von  hier  leitet  man  die  Luft  zweckmässig  in  einen  Aspirations- 
schacht, in  dessen  Kern  zur  Vergrösserung  der  Saugwirkung  die  Rauch- 
gase durch  dünne  Gussrohren  nach  oben  geführt  werden.  Bei  dieser 
Trocknungsweise  ist  es  nun  sehr  schwer  möglich,  Staub  und  kleine  In- 
sekten vom  Eintritt  in  die  Trockenkammern  fern  zu  halten ; selbst  wenn  * 
man  Filter  von  Drahtgaze  o.  dgl.  zur  Anwendung  bringt,  ist  dies  nicht 
gänzlich  zu  vermeiden.  Andererseits  geht  bei  dieser  Trocknungs weise 
ziemlich  viel  Wörme  unnöthig  mit  der  abziehenden  Luft  verloren,  welche 
bei  etwas  geringerer  Geschwindigkeit  der  Luft  wohl  noch  hätte  ver- 
werthet  werden  können.  Diese  Umstände  veranlassten,  dass  man  dieses 
sogen.  Ventilationstrocknungsverfahren  durch  ein  Cirkulationstrocknungs- 
System  ersetzte,  bei  welchem  der  Zweck,  die  Entfernung  der  Wasser- 
dämpfe, durch  ein  Austhauen  der  abziehenden  Luft  erreicht  wird  und 
zwar  in  verhältnissmässig  einfacherWeise  dadurch,  dass  in  den  Kanälen 
f Röhren  angeordnet  sind,  durch  welche  man  kaltes  Wasser  laufen  lässt. 
Sobald  nun  die  aus  dem  Apparat  mit  Wasserdämpfen  geschwängerte 
Luft  in  / eintritt  und  mit  den  kalten  Röhren  in  Berührung  kommt, 
schlagen  sich  auf  letzteren  Wasserdämpfe  nieder.  In  Fig.  291  sind  der 
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Deutlichkeit  wegen  nur  eine  geringe  Zahl  Röhren  gezeichnet ; doch  ist 
man  bei  entsprechender  Anzahl  leicht  im  Stande,  die  Luft  um  einen  be- 
trächtlichen Theil  ihres  Wassergehaltes  zu  berauben,  wobei  dieselbe 
auch  in  ihrer  Temperatur  Einbusse  erleidet;  auch  ist  man  dann  ohne 
Verzug  in  der  Lage,  diese  einmal  benutzte  und  entwässerte  Luft  wieder 
zu  verwenden,  dadurch,  dass  dieselbe  durch  die  Oeffnungen  g wieder  den 
unteren  Theilen  der  lleizkammer  zugeführt  wird,  sich  hier  erwärmt, 
aufwärts  steigt  und  in  den  Trockenkammern  wie  vorher  zur  Wirkung 
kommt;  es  sind  hier  für  Fortbewegung  der  Luft  bei  weitem  nicht  so 
viel  Reibungswiderstände  u.  s.  w.  zu  überwinden  wie  bei  der  Ventilations- 
trocknung, wo  dieser  Kraftaufwand  durch  Opferung  von  Wärme  erkauft 
werden  muss;  auch  die  Belästigung  durch  Insekten  ist  bei  diesem  Ver- 
fahren ausgeschlossen.  Dagegen  wird  bei  der  Cirkulationstrocknung  als 
Nebenprodukt  noch  warmes  Wasser  gewonnen,  was  für  solche  Anlagen 
stets  gut  verwerthbar  ist.  Man  führt  nämlich  in  die  untersten  Röhren 
der  Kanäle  / das  kalte  Wasser  ein;  dasselbe  steigt,  da  die  Röhren 
schlangenförmig  mit  einander  verbunden  sind,  aufwärts,  wo  natürlich 
auch  die  umgebende  Luft  eine  höhere  Temperatur  hat,  so  dass  auch  das 
Wasser  noch  befähigt  ist,  Wärme  daraus  aufzunehmen.  Verbindet  man 
die  Röhren  in  / mit  einem  darüber  aufgestellten  Behälter,  so  hat  man 
eine  richtige  Warmwasserleitung  (vgl.  J.  1882.  476).  Die  ganze  An- 
ordnung ist  derart  getroffen,  dass  man  nach  Wunsch  das  eine  oder  andere 
Trocknungssystem  zur  Anwendung  bringen  kann,  da  man  es  mit  Hilfe 
der  vor  den  Oeffnungen  g vorhandenen  Schieber,  sowie  der  Schieber  d 
in  der  Iland  hat,  mittels  Cirkulation  oder  Ventilation  zu  trocknen;  im 
letzteren  Falle  müsste  man  auch  die  in  / liegenden  Röhren  entwässern, 
oder  wenigstens  den  Kaltwasserzufluss  absperren.  Auch  kann  man  mit 
Leichtigkeit  eine  ganze  Trockenkammer  durch  Herablassen  der  Klappe 
h ausschalten.  Sollte  eine  Ueberhitzung  der  Feuerungsanlage  oder  der 
Trockenkammer  eingetreten  sein,  so  ist  man  auch  im  Stande,  aus  dem 
Kanal  c direkt  kalte  Luft  nach  e zu  leiten  durch  das  angedeutete  Rohr 
k,  von  welchem  man  je  nach  Grösse  der  Anlage  mehrere  hinter  einander 
anordnen  kann  und  die  für  gewöhnlich  natürlich  verschlossen  sein  müssen. 
Die  der  Durchführung  der  Röhren  k etwa  im  Wege  stehenden  Rippen 
der  Röhren  I werden  an  den  betreffenden  Stellen  weggehauen.  Die 
Wandungen  der  Kanäle /sind  mit  Blech  bekleidet,  so  dass  auch  daran 
sich  bildende  Wasserdämpfe  ohne  Schaden  nach  unten  abfliessen  können 
und  hier  kommt  das  gesaminte  Condensationswasser  durch  ein  Rohr  zum 
Abfluss,  welches  mit  einem  Wasser  Verschluss  bei  i versehen  ist. 

Zur  Herstellung  von  Blutpul ver  wird  nach  Guerder1) 
frisches  Ochsenblut  defibrinirt,  4 bis  5 Stunden  auf  dem  Dampfbade  er- 
hitzt und  schliesslich  bei  einer  Temperatur  von  40  bis  45°  in  einem 
warmen  Luftstrom  getrocknet,  was  etwa  3 Tage  in  Anspruch  nimmt. 
Getrocknet  stellt  das  Blut  ein  krümeliges  Pulver  dar,  welches  zum 

1)  Bullet,  de  la  Therap.  1883;  Pharm.  Ceutralh.  1883  S.  385. 
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Zwecke  leichterer  Verdaulichkeit  fein  zerrieben  wird;  genommen  wird 
es  am  besten  in  kalten  Flüssigkeiten,  in  Wasser,  Wein,  Milch  oder 
schwarzem  Kaffee. 

E.  J essen  ')  stellte  Versuche  an  über  die  Zeit,  welche  erforderlich 
ist,  F 1 e isc  h je  nach  der  Zubereitung  z u v e r d a u e n.  Nach  24stün- 
diger  Wirkung  von  künstlichem  Magensaft  auf  sehnenfreies,  geschabtes 
Rindfleisch  blieben  von  je  25  Grm.  im  Mittel  ungelöst: 


von 

rohem  Fleisch  . . , 

bei  105  bis  110° 
getrocknet 
. 5.67  ßrm. 

Verhältniss- 

zahleu 

100 

ff 

halb  gar  gekochtem 

. 9.49  „ 

167 

»* 

„ a gebratenem 

. 9,76  , 

172 

i» 

ganz  gar  gekochtem 

• 17,95  a 

317 

s* 

„ , gebratenem 

. 17,07  . 

302 

Die  Versuche,  in  denen  je  2 Grm.  Fleisch,  in  ein  Tüllsäckchen  ge- 
näht, einem  Hunde  durch  eine  Fistel  in  den  Magen  gebracht  wurden, 
während  die  Verdauung  gleichzeitig  durch  Fütterung  mit  Milch  angeregt 
wurde,  ergaben  ebenfalls,  dass  rohes  Fleisch  schneller  verdaut  wird,  als 
gekochtes  und  gebratenes.  Die  Zeit  der  Verdauung  für  rohes  Rindfleisch 
betrug  5,3  bis  5,5  Stunden.  Wird  dieser  Werth  gleich  100  gesetzt,  so 
ergibt  sich  für 


halb  gar  gekochtes  Rindfleisch  . . . 122 

ganz  „ * . ...  104 

halb  gar  gebratenes  . . . . 133 

ganz  „ „ „ ...  135 

rohes  Kalbfleisch 126 

. Schweinefleisch 119 

. Froschfleisch 84 


Die  Versuche  am  Menschen  wurden  in  folgender  Weise  angcstellt : 
Die  Versuchsperson  nahm  in  den  leeren  oder  leergepumpten  Magen  je 
100  Grm.  rohes  oder  gekochtes  Fleisch  mit  300  Kubikcentim.  Wasser. 
Für  beendigt  galt  der  Versuch,  wenn  aus  dem  Magen  mit  der  Pumpe 
keine  mikroskopisch  nachweisbaren  Muskelfasern  mehr  herausgeholt 
werden  konnten. 

Diese  Zeit  betrug  für 

rohes  geschabtes  Rindfleisch  ....  2 Stunden 

halb  gar  gekochtes  geschabtes  Rindfleisch  2'/i  » 


ganz  „ „ , - 3 „ 

halb  gar  gebratenes  „ „ 3 „ 

ganz  . * „ . 4 . 

rohes  Hammelfleisch 2 „ 

„ Kalbfleisch 2'/i  * 

„ Schweinefleisch 3 „ 


In  derselben  Weise  mit  Milch  angestellte  Versuche,  in  welchen 
der  Stickstoffgehalt  der  Milch  gleich  dem  von  100  Grm.  Rindfleisch  ge- 
macht wurde,  ergaben,  dass  zur  Verdauung  von 

1)  Zeitschrift  f.  Biologie  1883  S.  129. 
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602  Kubikceutim.  roher  Kuhmilch  . . 

37s  Stunden 

602 

** 

gekochter  Kuhmilch  . 

4 

602 

n 

saurer  Kuhmilch  . . 

3 

676 

n 

abgerahmter  Kuhmilch  . 

37*  . 

656 

» 

roher  Ziegenmilch 

37,  . 

erforderlich  waren. 

\ 

Kaffee,  Thee  and  Cacao. 

Nach  Mittheilungen  von  E.  Hanausek1)  über  Brasilianischen 
Kaffee  J)  ist  der  Kaffeebaum  erst  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
in  Brasilien  regelmässig  cultivirt.  Im  Jahre  1812  gelangte  auf  der 
Pflanzung  Lavrinhos  im  Distrikte  Cantagallo  die  erste  Kaffeebohne  zum 
Anbau.  Cantagallo  ist  heute  der  hervorragendste  Kaffeedistrikt  in 
Brasilien.  Der  Kaffee  wird  jetzt  in  Brasilien  ziemlich  allgemein  zwi- 
schen dem  18°  n.  Br.  und  dem  26°  s.  Br.  gepflanzt.  Die  Anlage  einer 
Kaffeeplantage  erfordert  einen  kalkhaltigen,  sandigen,  humusreichen, 
nicht  feuchten  Thonboden  und  hügeliges  Land,  daher  in  Brasilien  auf 
frischgebrannten  Ro<;as,  d.  s.  die  mit  Axt  und  Feuer  gewonnenen  Strecken 
von  Urwäldern,  Kaffee  gebaut  wird.  Es  werden  entweder  unmittelbar 
die  Samen  gezogen  oder  2-  bis  3jährige,  nach  Anderen  schon  die  8 bi* 
10  Monate  alten  Stecklinge  gesetzt.  Im  ersten  Falle  werden  die  von 
der  Fleischhülle  befreiten,  einige  Tage  in  Asche  gelegten  Sarnen  zu 
2 bis  3 Stück  in  je  1 Meter  Entfernung  reihenweise  in  den  Boden  gelegt. 
Nach  etwa  4 bis  6 Wochen  tritt  die  Keimung  ein,  und  erreichen  die 
Sämlinge  eine  Höhe  von  12  bis  15  Centim.,  so  lässt  man  die  kräftigsten 
Schösslinge  sich  weiter  entwickeln,  die  anderen  Pflänzlinge  aber  werden 
entfernt.  Mit  Sämlingen  bepflanzte  Plantagen  sind  angeblich  etwa  nach 
4 Jahren,  solche  mit  Stecklingen  bebaute  erst  nach  5 Jahren  ertrags- 
fähig. Da  der  Kaffeebaum  keine  sengende  Hitze,  aber  eine  mittlere 
Jahrestemperatur  von  -(-  10°  und  keine  rasche  Abkühlung  während  der 
Nacht  verträgt,  so  werden  neben  den  Kaffeebäumen  schattengebende 
Pflanzen  gesetzt.  Anfänglich  sind  Mandioca  zu  empfehlen,  später  in 
Zwischenräumen  von  15  bis  20  Meter  Bananen  oder  Orangenbäume. 
Die  Pflanzen  werden  vortheilhaft  nach  20  Jahren  erneut.  Aufl  Hektar 
Land  rechnet  man  etwa  920  Bäume.  Die  Ernte  wird  vom  Mai  bis 
August  abgehalten.  — Die  Früchte  sind  kirschengrosse,  eirunde,  roth 
bis  rothviolette  Steinbeeren,  welche  zwei  einsamige.  pergamentartige 
Steinfächer  besitzen.  Die  darin  enthaltenen  Samen  sind  auf  der  einen 
Seite  convex  gewölbt,  auf  der  anderen  flach  und  liier  mit  einer  tiefen 
Längsfurche  versehen.  Von  den  Längsfurchen  gehen  in  das  Innere  des 
Samenkörpers  einzelne  Spalten.  Wenn  einer  der  beiden  Samen  fehl- 
schlägt, was  bei  den  Früchten  des  Kaffeebaumes  nicht  selten  ist,  so  bildet 


1)  Mittheil.  a.  d.  Laboratorium  f.  Waarenkunde  a.  d.  Wiener  Handels- 
Akademie  1883  S. *1. 

2)  Vgl.  Zeitschrift  des  Österreich.  Apothekerverein«  1883  Nr.  13. 
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sieb  der  andere  in  länglich  runder  Gestalt  aus.  Kaffeesorten  aus  solchen 
ausgelesenen  Samen  werden  als  Perlkaffee  bezeichnet.  Die  sogen. 
Kaffeebohne  des  Handels  ist  nur  der  gelblich-wcisse , grünliche  oder 
bläulich-grüne  bornartige  Eiweisskörper , welcher  meist  frei  von  der 
dünnen,  gelblich-bräunlichen  Samenhaut  ist.  In  der  Längsfurche  und 
in  den  sich  nach  Innen  desEiweisskörpers  fortsetzenden  Spalten  können 
immer  Reste  der  Samenhaut  gefunden  werden.  Die  Gewebselemente 
derselben  (keulenförmige,  bräunlich  gefärbte,  mit  Spaltentüpfeln  ver- 
sehene, stark  verdickte  Steinzellen)  und  die  im  Wasser  eigenthtimlich 
knotig  aufschwellenden  Wände  der  parenchymatischen  Eiweisszellen  sind 
so  charakteristische  Strukturformen,  dass  damit  die  Anwesenheit  von 
Kaffee  in  pulverigen  Massen  zweifellos  erkannt  werden  kann.  Die  ein- 
gesammelten, verschieden  reifen  Früchte  werden  in  grosse  Wasserbehälter 
geworfen,  wodurch  die  reifen  von  den  tauben  und  grünen  Früchten  ge- 
trennt werden,  weil  letztere  auf  der  Oberfläche  schwimmen.  Die  rasch 
untersinkenden,  schweren  und  guten  Früchte  gelangen  in  den  „ Despol- 
pador“,  welcher  auf  mechanischem  Wege  die  Schälung  der  Fruchthülle 
ausfuhrt.  Nach  einem  abermaligen  Waschen  werden  die  von  der  Samen- 
haut noch  eingeschlossenen  Bohnen  an  der  Sonne  getrocknet.  Die  Ent- 
hülsung  geschieht  mit  dem  „Descador“  und  die  weitere  Entfernung  der 
anhaftenden  Samenhautreste  durch  besondere  Gebläse.  In  manchen 
Fällen  erhalten  die  Bohnen  durch  Scheuern  in  angewärmten,  horizontal 
und  beweglich  gelagerten,  eisernen  Cylindern  (brunidor)  einen  höheren 
Glanz.  Es  soll  aber  Vorkommen,  dass  zur  Ertheilung  einer  dunkleren 
Farbe  mit  gepulverter  Kohle  oder  mit  Graphit  gescheuert  wird.  Ein 
solcher  Vorgang  ist  zu  verwerfen.  Weiters  folgt  das  Sortieren  durch 
Sieben,  wobei  auch  die  sogen.  Perlsorten  ausgelesen  werden.  Wenn  man 
bei  diesen  von  der  Gestaltung  der  Bohne  absieht,  so  ist  zwischen  der 
Perlbohne  und  einer  gewöhnlichen  planconvexen  Bohne  (von  einem  und 
demselben  Baume  und  demselben  Kulturlande)  kein  Unterschied  in  der 
Qualität.  Die  so  zugerichteten,  marktfähigen  Kaffeebohnen  werden  ge- 
waschene Sorten : Caffee  lavado  (lavd)  oder  „Caffeedespolpado“  genannt. 
DerCaffee  lavado  ist  meist  erbsengrün,  nicht  oder  wenig  schuppig,  nahe- 
zu oder  ganz  frei  von  gesprenkelten,  braungefleckten  Bohnen,  von  mildem, 
aUsslichem  Geruch  und  nicht  scharfem  Geschmack.  (Stinkbohnen  fehlen 
hier  immer.)  Der  nicht  gewaschene  Kaffee  „Caffee  do  terreiro“  ist  von 
scharfem  Geruch,  verschieden  grünlich  gefärbt,  weniger  gleichmässig 
(Triage')  in  der  Bohne,  häufig  schuppig  und  gesprenkelt.  Diese  zweite 
Hauptsorte  wird  aus  den  leichteren  oder  nicht  reifen  Früchten  in  anderer 
einfacherer  Weise  als  der  „Caffee  lavado“  zubereitet.  Man  schichtet 
die  Früchte  in  Haufen,  lässt  das  Fruchtfleisch  eine  Gährung  (Maceration) 
durchmachen,  damit  die  Gewebe  mürber  und  leichter  von  dem  Samen- 
körper getrennt  werden  können.  Die  Entfernung  der  Fruchthülle  wird 
theilweise  mit  freier  Hand  vorgenommen.  Nach  dem  Trocknen  geschieht 
die  vollständige  Schälung  mit  dem  „Descador“  und  mit  den  Ventilatoren. 
Diese  Processe  geben  bei  geringerer  Sorgfalt  nur  minderwerthige  Sorten. 
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— Man  ist  jetzt  bestrebt,  das  Trocknen  an  der  Sonne  durch  Anwendung 
von  Trockenvorrichtungen  (engenhos)  mit  künstlicher  Wärme  zu  um- 
gehen, um  unabhängig  von  den  elementaren  Einflüssen  zu  sein,  denn 
feuchtes  Wetter  oder  Regen  sind  ausserordentlich  schädigend  für  die 
Qualitätsfarbe  des  Kaffees  und  wirken  verzögernd  auf  den  Betrieb.  — 
Bei  der  Bestimmung  der  Qualität  des  Kaffees  entscheiden  Abkunft,  Zu- 
richtung, Grösse,  Farbe,  Gleichmässigkeit , Dichte,  Geruch  und  Ge- 
schmack. Alle  diese  stehen  in  gewissen,  vom  wissenschaftlichen  Stand- 
punkte bisher  nicht  scharf  bestimmbaren  Wechselbeziehungen.  End- 
giltig  entscheidet  Uber  die  Güte  des  Kaffees  doch  immer  der  Geschmack. 
Man  kann  z.  B.  wegen  eines  hohen  Caffelngehaltes  nicht  unbedingt  auf 
eine  vorzügliche  Güte  der  Kaflfeesorte  schliessen,  wenngleich  die  grössere 
oder  geringere  Menge  dieses  Alkaloides  gewiss  nicht  ohne  Einfluss  auf 
die  Qualitätsbestimmung  des  Kaffees  sein  wird.  E.  Ludwig  hat  zwei 
Analysen  von  gewaschenem  Brasilkaffee  nach  Dragendorf’s  Methode 
ausgeführt ').  Beide  Sorten  stammten  von  derselben  Plantage  (Fazenda 
de  Cachoeria,  Provinz  Rio  de  Janeiro)  und  waren  nur  im  Alter  ver- 
schieden (vgl.  J.  1882.  935).  Die  Resultate  sind  folgende: 


Jüngere 

Aeltere 

8 o 

rte 

Feuchtigkeit 

11,65 

12,07 

Asche  mit  COt  behandelt  .... 

3,56 

3,75 

Gerbsäure . . 

5,84 

7,01 

Caffein 

1,16 

1,76 

Fett 

14,10 

14,06 

Zucker  .... 

5,96 

6,36 

Eiweiss 

13,92 

12,19 

Cellulose,  Pectin,  Extractivstoff 

43,82 

42,82 

Summe 

100,00 

100,00 

Eine  andere  Analyse  vom  Brasilkaflfee  hat  C h u r c h (London  be- 
stimmt und  gefunden : 


Wässerige  Theile 11,22 

Fett 14,27 

Im  Wasser  lösliche  Substanzen  . . , 24,87 

Albumino'ide 6,96 

Caffein 1,18 

Asche 3,51 

Cellulose  u.  dgl 37,99 

ioo,öö 


Aus  den  Analysen  der  beiden  Brasilsorten  geht  hervor,  dass  durch 
das  längere  Lagern  der  Kaffee  sich  bessert,  indem  der  Gehalt  des 
Zuckers,  der  Gerbsäure  und  des  Caffelns  (auch  des  Kaffeeoles)  zunimmt. 
In  der  Praxis  wurde  diese  Erscheinung,  dass  durch  längeres  Aufbewahren 
manche  Kaffeesorten  sich  bessern,  schon  lange  beobachtet.  — Die  gravi- 
metrische  Dichte,  d.  i.  das  Gewicht  eines  Deciliters  Kaffeebohnen,  kann 
zur  relativen  Quantitätsbestimmung  verwerthet  werden.  Es  liegen  aber 


1)  Dr.  C.  Teixeira:  Der  Kaffee  von  Brasilien.  8.  18. 
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auch  hier  keine  vergleichbaren  Untersuchungen  vor.  Nach  den  letzten 
Arbeiten,  welche  in  dieser  Richtung  zur  Verfügung  stehen,  lässt  sich 
folgende  Tabelle  anführen: 


Gewicht 

Anzahl  der 

Erntejahr 

des 

Bohnen  im 

Decilitors 

Deciliter 

Mocca 

1828 

600  Gramm  510 

Venezuela  . 

1865 

654 

„ 400 

Reunion  . 

1869 

630 

„ 488 

Ceylon  . . . . 

1872 

608 

, 345 

Rio  de  Janeiro 

1872 

522 

, 294 

Martinique 

1873 

630 

* 414 

Zanzibar  . . . . 

1874 

606 

„ 654 

Java 

1874 

456 

* 338 

Haiti  . . . . 

1874 

642 

„ 358 

Guadeloupe  . . . 

1875 

660 

„ 382 

Brasil.  Spirito  Santo 

1875 

567 

„ 318 

Es  gilt  nun  als  Regel,  dass  je  geringer  die  gravimetrische  Dichte 
des  Kaffees  ist,  desto  feiner  ist  die  Borte  im  Aroma  und  Geschmacke. 
Diese  Thatsache  trifft  auch  wieder  mit  der  früheren  Bemerkung  über 
das  Lagern  des  Kaffees  zusammen.  Je  längere  Zeit  nämlich  zwischen 
der  Ernte  und  dem  Verbrauch  des  Kaffees  verstreicht,  desto  besser  wird 
derselbe,  aber  um  so  leichter  werden  die  einzelnen  Bohnen.  Bei  Brasil- 
kaffee  soll  zweijährige  Lagerung  günstigen  Einfluss  haben. 

Nach  Angaben  von  W.  Schöffer  betrug  die  Kaffeeausfuhr 
aus  den  Produktionsländern: 


Brasilien : Rio 237  000  Tonnen 

Santos 100000 

Bahia  und  Cearä  ....  57  500 

394  600  Tonnen  ') 

Venezuela,  Laguayra,  Porto  cabello  und 

Maracaibo 40  000 

Costarica 10  000 

Guatemala 12  600 

Nicaragua 2 500 

8.  Salvator 11 000 

Mexiko 3 500 

Porto  Rico,  Jamaica  und  Cuba  ...  9 000 

8.  Domingo 23000 

Java:  von  der  Regierung  1000000  Säcke 
von  Privaten  . . 300  000 

Sumatra 150000 

Celebes 150000 

T600000  Säcke 
zu  60  Kilogr.  96000 

Ceylon 25  000 

Indien,  englische  Besitzungen  ....  18000 

Manila 5 000 

Afrika,  einschl.  Mocca 8500 


1)  Im  Original  stehen  irrthümlicb  6 890  000  Centuer  statt  7890000  wie 
die  Addition  ergibt. 
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Kaffee-Verbrauch 
Vereinigte  Staaten  , einschl.  Canada  und 


die  Kürten  de»  Stillen  Ocean»  . . 200  000  Tonnen 

Deutschland 106  500 

Frankreich 65  000 

Oesterreich-Ungarn 40000 

Belgien  und  Niederlande 50000 

Norwegen,  Schweden  und  Dänemark  . 32  600 

Bussland  und  Polen 8 750 

Schwei* 9 500 

England 14  750 

Italien,  Spanien  uud  Portugal  ....  20000 

Türkei,  Rumänien  und  die  Levante  . . 30000 

Tunis  und  Nordafrika 10000 

Cap  Rio  de  la  Plata  und  Oceanien  . . 15  000 


Aua  diesen  Darstellungen  gebt  hervor,  dass  Brasilien  derzeit  mehr 
als  die  Hälfte  der  gesammten  Kaffeeproduktion  der  Erde  liefert. 

Nach  fernem  Mittheilungen  von  F.  Hanausek1)  werden  die  bei 
der  Gewinnung  der  Kaffeebohnen  abfallenden  Fracht-  und  Samenhtilsen 
su  einem  Kaffeesurrogate , dem  K i s c h e r (arab.) , 8 a c c a - oder  S u 1 - 
tankaffee  verarbeitet.  — Die  trockne  Kaffeefrucht  gleicht  einer 
kleinen  etwas  länglichen  und  seitlich  ganz  schwach  flach  gedrückten 
Kirsche , welche  durch  eine  meridianal  verlaufende  Furche,  gemäss  der 
Lage  der  Scheidewand,  in  zwei  Hälften  getheilt  ist.  Die  Länge  beträgt 
15  bis  18  Millim.,  die  Breite  10  bis  12  Millim.,  die  Dicke  8 bis 
10  Millim.  An  der  Basis  ist  häufig  ein  unbedeutender  Stielrest  wahr- 
zunehmen, den  Scheitel  krönt  ein  zarter  Kelchring,  in  dessen  Mitte  sich 
eine  meist  dunkler  gefärbte  Griffelscheibe  befindet.  Die  Oberfläche  ist 
graubraun  bis  dunkelkaffeebraun,  nur  schwach  glänzend  und  durch  zahl- 
reiche erhabene,  theils  meridianal  verlaufende,  theils  netzig  verzweigte 
Linien  feinstreifig.  Die  Oberfläche  der  Innenseite  der  höchstens  l Millim., 
meist  nur  0,5  Millim.  dicken  Fruchthaut  ist  schmutzig-gelbbraun,  licht- 
netzigstreifig  und  stellenweise  mit  einem  feinen  grauen  Mehle  bestreut. 
Die  Fruchthaut  liegt  nur  lose  der  äusseren  Samenschaale  auf  und  lässt 
sich  von  dieser  ohne  Schwierigkeit  lostrennen ; die  die  zwei  Fächer  ab- 
gTenzende  Fruchtscheidewand  ist  hellbraun,  sehr  dürr,  und  häufig  auch 
ganz  resorbirt.  In  jedem  Fache  liegt  ein  in  eine  pergamentartige , im 
frischen  Zustande  citronengelbe , trocken  aber  nur  bleichgelbe  Samen- 
schaale (Steinschaale)  eingehüllter  Same.  In  Wasser  quillt  die  Frucht- 
schaale  bis  auf  das  Doppelte  ihrer  Dicke  auf  und  lässt  im  Querschnitte 
eine  Sonderung  in  drei  bestimmte  Schichten  nicht  erkennen.  Die  Ober- 
haut (Fig.  292  o u.  293  6)  besteht  aus  tafelartigen,  von  der  Fläche  gesehen 
(Fig.  293)  polygonalen,  porös  verdickten,  im  Querschnitte  schmal  recht- 
eckigen Zellen  von  0,0183  bis  0,0274  Millim.  Länge  und  annähernd 
gleicher  Breite . welche  eine  starke  Cuticula  tragen  und  durch  ziemlich 
häufige  Spaltöffnungen  unterbrochen  sind  (Fig.  293 , sp).  Den  Ge- 
sammtumriss  der  beiden  Spaltöffnungszellen  stellt  eine  schmale  Ellipse 

1)  Pharm.  Centralb.  1883  S.  *365. 
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dar.  Die  Oberhautzellen  enthalten  mitunter  braune  unregelmässig  ge- 
formte Inhaltskörper,  welche  auch  im  Parenchym  auftreten  und  ausser- 
dem nicht  selten  von  hypodermatisch  lebenden  Pilzhyphen  durchbohrt 
sind,  deren  Sporen  zerstreut  im  Gewebe  sich  vorfinden.  Das  Mesocarp 
(Fig.  292 , m)  setzt  sich  aus  häufigen  tangential  gestreckten , längs- 
polyedrischen  oder  fast  parallelopipedischen  Zellen  zusammen , deren 
theils  fachlose,  theils  braune 
Wände  in  Aetzkali  mächtig 
aufquellen , mitunter  faltig 
erscheinen.  Ziemlich  weite 
Porenkanäle  stellen  eine  Ver- 
bindung zwischen  den  ein- 
zelnen Zellen  her.  Als 
Inhalt  finden  sich  bräunliche, 
durch  Jod  dunkelbraun  ge- 
färbte Massen  und  verein- 
zelte , kleine  tafelförmige 
oder  prismatische  Krystalle 
von  Kalkoxalat  vor  (Fig. 

293 , p).  Einzelne  Zellen 
sind  mit  Krystallsand  an: 
gefüllt.  Betrachtet  man 
Schnitte  in  Terpentinöl,  so 
ist  von  den  Umrissen  der 
Zellen  nur  wenig  wahrzu- 
nehmen , da  letztere  enge 
zusammengepresst  sind.  — 

In  der  Tangentialansicht 
(Uig.  293,  p‘)  erscheinen  diese  Parenchymzellen  der  Mehrzahl  nach 
ganz  opal,  dunkelbraun,  die  Wände  farblos,  von  sehr  unregel- 
mässigem Umriss.  Der  braune  Inhalt  löst  sich  nur  ganz  wenig  in 
kochender  Kalilauge  mit  gelbbrauner  Farbe.  In  dieser  Ansicht  findet 
man  die  Parenchymzellen  auch  im  gepulverten  Saccakaffee.  Ihre 
radiale  Ausdehnung  beträgt  0,0219  bis  0,0274  Millim.,  ihre  Länge 
(tangential)  0,0366  bis  0,0549  Millim.  Nach  Innen  zu  treten  reich 
entwickelte  GetÜssbiindel  auf,  deren  Elemente  eine  charakteristische 
Ausbildung  aufweisen.  Die  GefÜsse  selbst  (Fig.  292 , g)  sind 
Spiroiden  mit  abrollbarem  Spiralbande.  (Durchmesser  0,0146  Millim.) 
Die  Tracheiden  tr,  zeigen  eine  ausgezeichnete  poröse  Verdickung  in 
zweifacher  Form : Entweder  ist  die  Umgrenzung  des  Lumens  eine  aus 
kleinen  Bögen  zusammengesetzte  (Fig.  294,  tr')  oder  eine  gerade  Linie 
(Fig.  294 , tr).  Ferner  finden  sich  nebst  einfachen , stark  verdickten 
prosencbymatischen  Elementen  pr  noch  eigentümliche , bastfaserartige 
Schlauchzellen  s , welche  die  entweder  ziemlich  dickwandigen , nicht 
porösen  Schläuchen  gleichen  (Fig.  294  *') , oder  häufiger  durch  kurze, 
an  ihren  Enden  mitunter  erweiterte  Porenkanäle,  die  aber  nicht  bis  zur 


Fig.  292. 


Partie  eines  Längsschnittes  durch  die  Frucbtwand  der 
Kaffeefruoht.  o Oberhaut,  m Mittelschicht  (Paren- 
chym) . pr  Prosencbym , tr  Tracheiden , g Gef&sse, 
s schlauchartige  Bastfaser,  kr  Krystallsandsellen. 
ln  Kalilauge.  VergrOsserung:  850. 
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äusseren  Zellumgrenzung  reichen,  ausgezeichnet  sind.  Ihr  Lumen  ist 
vollständig  von  einem  krümeligen  (an  cingetrockneten  Milchsaft  erinnern- 
den) , auf  Protel'nsubstanz  reagirenden  Inhalt  dicht  erfüllt.  Mitunter 
sind  diese  Schläuche  sehr  kurz , fein  porös,  auffallend  dickwandig,  und 
gleichen  in  ihrem  Zusammenhang  unregelmässigen  Sklerenchymzellen 
sk , ohne  jedoch  verholzt  zu  sein.  Denn  mit  Ausnahme  der  Cuticula, 
der  Gefäss-  und  Tracheidenwände  färben  sich  alle  Gewebselemente  in 
Chlorzinkjod  schön  violett,  nach  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure 

prachtvoll  blau , be- 
tig.  298.  stehen  also  durchwegs 

aus  reiner  Cellulose. 
Legt  man  entspre- 
chende Schnitte  in 
Kupfervitriol  und  er- 
wärmt sie  nach  Aus- 
waschen  mit  Wasser 


Gcwobaolemento  au«  (1er  Kaffeofrucht.  o Oberhaut  von  der 
FUobe,  sp  Spaltöffnungen  . p MlttpUchiohtrellen . Im  Quer- 
schnitt, p*  MitteUchicbtsellen  von  der  Flache  (Taagential- 
ausicht),  g Gef&BtbQudel  im  Querschnitt,  kr  Krystallsandxellen 
von  der  Flache,  o,  p‘  and  Ar  können  in  der  gepulverten  Kaffee - 
fruoht  nachgewiesen  werden.  Tergrösierung:  850. 


in  Kalilauge , so  er- 
scheinen einzelne  In- 
haltskörper der  Mittel- 
schicht und  auch  ein 
kleiner  Antheil  der  in 
den  Schläuchen  befind- 
lichen Substanz  unrein- 
ziegelroth,  welche  Re- 
action  bekanntlich  da> 
Vorhandensein  von 
Dextrose  anzeigt.  Con- 
centrirte  Schwefel- 
säure macht  den  Inhalt 
körnig  und  färbt  ihn 
goldbraun.  Eiuegutti- 
gelbe  Lösung  des  In- 
haltes, wie  sie  Kali- 
lauge in  dem  Eiweiss- 
gewebe der  Kaffee- 
samen  bewirkt,  findet 


nicht  statt.  Eisen- 


I 


chlorid  ruft  nur  stellenweise  eine  dunklere  Färbung  der  Zellwände 
des  Parenchyms  hervor  und  es  scheint  demnach  nur  eiue  geringe 
Menge  von  Gerbstoff,  der  in  der  Zellmembran  eingelagert  ist,  vor- 
Landen  zu  sein.  — Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  die  im 
Querschnitt  zweieckigen , von  der  Fläche  gesehen  rundlichen , also 
im  Allgemeinen  dick- linsenförmigen  Zellen,  welche  an  der  Innenseite 
der  Fruchtschaale  sitzen  und  dieselbe  abzuschliessen  scheinen.  Diese 
Zellen  sind  dicht  von  äusserst  kleinen,  scharfkantigen  Körnchen  erfüllt, 
welche,  frei  in  Wasser,  lebhafte Molekularbewegung  zeigen;  bringt  man 


Digitized  by  Google 


Kaffee,  The«  und  Caeao. 


999 


diese  Zellen  in  conc.  Schwefelsäure,  so  scbiessen  alsbald  besonders  rasch 
bei  Erwärmung , welche  die  Zellwand  zerfliessen  lässt , feine  Krystall- 
nadeln  in  StrahlenbHseheln  vonGyps  an;  der Krystallsand  besteht  dem- 
nach aus  oxalsaurem  Kalk;  das  Vorkommen  dieser  Elemente  ist  fUr  die 
mikroskopische  Untersuchung  ausserordentlich  werthroll,  weil  auch  die 
geröstete  und  zerkleinerte  Eruchtschale  im  Mikroskope  besehen  diese 
Krystallsandzellen  kr  in  grosser  Menge  aufweist.  Die  pergamentartige 


Fig.  294. 


Gewebaelemeote  aas  dem  inneren  Tbell  der 
Kaffeafrocht.  tr  Tracheiden,  s u.  i'  aoblauoh- 
»tilge  Elemente,  sk  sklerenchymähnUche 
Bastfasern.  Vergrößerung  : 600. 


Fi g.  295. 


Querschnitt  durch  die  Samenschale. 
A aussen 


0,128  bis  0,146  Millim.  dicke  Samenschale  setzt  sich  nur  aus  ausge- 
zeichnet verdickten  und  porösen  Bastfasern  von  0,32  bis  0,59  Millira. 
Länge  und  0,02  bis  0,274  Millim.  Querdurchmesser  zusammen,  welche 
so  gelagert  sind,  dass  eine  ein-  oder  mehrreihige  Schicht  der  Bastfasern 
parallel  mit  der  Längsaxe  der  Samenschale  liegt , eine  nächste  Schicht 
sich  mit  der  ersten  kreuzt,  eine  dritte  die  beiden  ersten  durchquert.  Im 
Querschnitt  (Fig.  295)  sieht  man  daher  quergeschnittene  Bastfasern  und 
solche  in  der  Längsansicht.  Die  Bastfasern  sind  meist  zugespitzt , im 
Querschnitte  fünf-  bis  sechseckig ; von  dem  linienformigen  Lumen  gehen 
kurze,  theils  fein,  theils  erweitert  endende  Porenkanäle  ab.  Eine  äussere 
strukturlose  Schicht  ist  braungelb  und  als  Cuticula  aufzufassen ; in  Kali- 
lauge erscheinen  die  Bastfasern  hlasscitronengelh,  mit  Jod  und  Schwefel- 
säure tiefblau.  Im  Saccakaffeepulver  wird  man  Oberhautreste,  o,  und 
darauf  gelagertes  Parenchym,  p',  Tracheiden,  tr,  und  Bastfaserschläuche, 
Spiroiden , g,  Krystallsandzellen , kr,  sowie  Bastfasern  der  Samenhaut 
erhalten  finden , somit  da«  Saccakaffeepulver  leicht  nachweisen  können. 
Der  Aschengehalt  beträgt  6 bis  7 Proc.  (vgl.  J.  1882.  935). 

Kaffeefärbungen.  Um  grünen  Kaffebohnen  den  Anschein 
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von  gelbem  Preanger  zu  ertheilen  , werden  in  Holland  nach  einer  Mit- 
theilung von  Nanning1)  die  ersteren  zuerst  gebrüht  und  dann  mit 
Ocker  gefärbt.  Auf  chemischem  Wege  soll  diese  Färbung  nicht  zu 
erkennen  sein,  dagegen  sollen  Sachverständige  die  Verfälschung  an 
dem  Gerüche  erkennen  können.  — Um  dagegen  gelben  Kaffeebohnen 
das  Aussehen  von  blauen  Bohnen  zu  geben,  welche  in  Westfalen  sehr 
begehrt  sind , und  mit  einem  höheren  Preise  bezahlt  werden,  schüttelt 
man  jene  mit  Eisenpulver  in  eigens  dazu  construirten  Bottichen  so 
lange,  bis  die  gewünschte  Färbung  erreicht  ist.  — Nach  J.  Nessler1) 
wurde  von  6 verschiedenen  Proben  wenig  grünen  und  6 Proben  gelben 
Kaffees  je  ein  Theil  mit  destillirtem  und  ein  anderer  Theil  mit  Brunnen- 
wasser Ubergossen  und  24  Stunden  stehen  gelassen.  Die  Auszüge  mit 
destillirtem  Wasser  waren  alle  braun.  Die  Auszüge  mit  Brunnenwasser 
waren  bei  allen  grünen  und  bei  2 Proben  gelben  Kaffees  intensiv  grün. 
Durch  Uebergiessen  der  Kaffeeproben  mit  verdünntem  Kalkwasser  er- 
hielt man  bei  allen  grünen  und  allen  gelben  Sorten  schön  grüne  Flüssig 
keiten.  Es  bildet  sich  offenbar  Viridinsäure,  wenn  ein  Wasser 
kalkhaltig  ist,  während  bei  destillirtem  Wasser  diese  Säure  nicht  auf- 
tritt.  Die  Behauptung,  dass  alle  grünen  Kaffeesorten  gefärbt  seien, 
dürfte  durch  das  Entstehen  von  Viridinsäure  veranlasst  worden  sein. 
Wie  Wasser,  welches  gelösten  kohlensauren  Kalk  enthält,  so  werden 
auch  schwach  alkalisch  reagirende  Flüssigkeiten  (verdünnte  Natron-, 
Strontian-,  Barytlösungen,  auch  Eiweiss)  durch  ganz  hellgrüne  Kaffee- 
bohnen intensiv  grün  gefärbt. 

Um  Kaffee  mehl  haltbar  zu  machen,  wird  dasselbe  nach 
E.  Schnitzer  in  München  (D.  R.  P.  Nr.  24  367)  mit  passenden 
Mengen  Zuckerkalk  versetzt  und  mit  oder  ohne  Zusatz  von  reinem,  ge- 
pulvertem, trockenem  Zucker  in  Formen  gepresst.  Der  Zuckerkalk  soll 
die  Zersetzung  verhindern  bezieh,  die  bei  Beginn  derselben  auftretenden 
organischen  Säuren  binden.  Um  die  auf  diese  Weise  hergestellten  Con- 
servepatronen  noch  sicherer  haltbar  zu  machen  und  um  den  Süssigkeits- 
grad  derselben  zu  erhöhen,  können  dieselben  noch  mit  einer  besonderen 
Zuckerschicht  überzogen  werden. 

Nach  Versuchen  von  J.  A.  Fort3)  über  die  physiologischen 
Wirkungen  des  Kaffees  wird  dadurch  das  Centralnervensystem 
des  Hirn-  und  Rückenmarkes  angeregt. 

Zur  Herstellung  von  Maiskaffee  wird  nach  L.  C h i o z z a in 
Cervignano  (D.  R.  P.  Nr.  19  634)  der  Mais  zur  Trennung  der  Hülsen  und 
Keime  in  heissem  Wasser  oder  in  einer  schwachen  Lösung  von  Schwe- 
fligsäure eingeweicht , und  darauf  zwischen  Walzen  gequetscht.  Aut 
einem  Schüttelsiebe  werden  dann  Kleber  und  Stärkemehl  mit  Hilfe  von 
Wasser  getrennt  und  die  zurückbleibenden  Keime  und  Hülsen  dadurch 

1)  Pharm.  Centralh.  1883  S.  601. 

2)  Chem.  Zeit.  1883  8.  372. 

3)  Compt.  rend.  96  8.  793. 
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gesondert  erhalten,  dass  man  sie  in  eine  Zuckerlösung  von  10  bis  12°  B. 
bringt,  in  welcher  die  Htflsen  zu  Boden  sinken,  während  die  Keime  durch 
Abschöpfen  gewonnen  werden.  Letztere  werden  getrocknet , gemahlen 
und  geröstet.  Mit  den  Htllsen  wird  ebenso  verfahren.  Zur  Herstellung 
eines  Genussmittels  werden  die  gerösteten  Keime  und  Hülsen  in  passen- 
dem Verhältniss  mit  einander  gemischt.  Zur  Erhöhung  des  Aroma  kann 
man  vor  dem  Rösten  eine  Lösung  von  Tannin  in  Methylalkohol  zusetzen, 
ebenso  Zucker,  Traubenzucker  oder  Caramel. 

Petermann1)  hat  zwei  unverfälschte  Sorten  C ic  h or  i e n , in 
Packeten  (I)  und  Pulverform  (II)  untersucht: 


I 

11 

Feuchtigkeit  .... 



16,28 

16,96 

Zucker  

26,12 

23.79 

Dextrin,  Gummi  u.  dgl.  . 
Eiweissstoffe  .... 

in  Wasser 
löslich 

9,63 

3,23 

9,31 

3,66 

Mineralstoffe  .... 

2,68 

2,66 

Färb-  und  Bitterstoffe  . . 

1 

16,40 

17,69 

Eiweissstoffe  .... 

3,15 

2,!' 8 

Mineralstoffe  . . . . 

in  Wasser 

4,68 

5,87 

Fett 

unlöslich 

5,71 

3,92 

Cellulose 

12,32 

13,37 

Die  in  Wasser  löslichen  Stoffe  gelangen  bei  der  Zubereitung  der  ge- 
dörrten Cichorie  zum  Getränke  in  dies  letztere  hinein  und  dienen  dem- 
nach direkt  zur  Ernährung  des  Menschen.  Man  ersieht  aus  der  Analyse, 
dass  die  Menge  dieser  Nährstoffe  eine  beträchtliche  ist,  indem  dieselben 
57  bis  58  Proc.  der  ganzen  Masse  der  Cichorien  ausmachen.  Es  sind 
nicht  unbedeutende  Mengen  an  Zucker  und  Eiweissstoffen,  welche  indem 
Cichorienextracte  genossen  werden , und  ist  die  genannte  Pflanze  auch 
in  dieser  Richtung  als  Nahrungsmittel  verhältnissmässig  werthvoll.  Die 
dem  Kaffee  ähnliche  Wirkung  bezw.  Geschmack  der  Cichorien  rühren 
von  dem  unter  der  Bezeichnung : Bitter-  und  Farbstoffen  aufgeführten 
Stoffen  her,  deren  Menge  16  bis  17,5  Proc.  beträgt.  Nach  dem  in  Frank- 
reich gültigen  Gesetze  darf  der  Aschengehalt  der  gedörrten  Cichorien 
nicht  mehr  als  5 bis  6 Proc.  betragen,  andernfalls  dieselbe  als  mit  Sand, 
Lohe  u.  dgl.  verfälscht  angesehen  wird.  Nach  obigen  Analysen  trifft 
dieses  nicht  zu. 

Gebrüder  Stollwerck  in  Köln  (D.  R.  P.  Nr.  22  555)  geben 
an , zur  Erzielung  eines  festen  Bruches  ohne  braunweissliches  Gefüge 
müsse  die  Chokolade  in  einem  Luftstrome  von  12,5°  gekühlt  werden. 
Die  in  einem  von  Kühlwasser  umgebenen  Röhrensysteme  gekühlte  Luft 
wird  mittels  Gebläses  in  den  Kühlraum  geleitet,  durch  welchen  auf  Ketten 
oder  Gurten  ohne  Ende  die  Chokolade  geführt  wird. 

Bestimmt  man  nach  R.  Bensemann*)  den  Gehalt  einer  Choko- 
lade an  in  Wasser  unlöslichen  organischen  Stoffen  (U),  an  Fett  (F)  und 


1)  Annal.  agronom.  1883  Heft  8;  Industrieblätter  1883  8.  334. 

2)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  856. 
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an  Stärke  ( S ) , so  kann  man  aus  S und  dem  sogeu.  Stärkecoefficienten 
S:(U — F)  den  Gehalt  der  Chokolade  anCacao  und  an  Mehl  berechnen, 
• wenn  der  Stärkecoefficient  des  verwendeten  Cacao  ( ae ) und  Mehles  (a*,) 
genau  bekannt  sind.  Bezeichnet  man  die  dem  Cacaogehalte  der  Choko- 
lade entstammenden  Antheile  von  U,  F und  S mit  ue,  fc  und  se  und  die 
aus  dem  Mehle  mit  um,  fm  und  sm}  so  hat  man : 

(«0  —fc)  + ("m  —fm'  = ü — F und  »«.-}- = S, 
ferner  se:  (ue—fe)  = ac  bezieh.  : («,„  — /„)  = 

Man  findet  nun  nach  einfacher  Elimination  für  den  Antheil  des  Procent- 
gehaltes der  Chokolade  an  Stärke  ( S ) , welcher  dem  Cacaogehalte  ent- 
stammt : 

*C  = K °|»  ( U—  F)  — a,S]:{am  — ae)  = S — sm 
und  jenen,  welcher  dem  Mehlgehalte  entstammt : 

*»  = [n,„  ae(U  — F)  — a,„  S] : (ac  — a,„)  = S — *c. 

Sei  nun  der  Procentgehalt  des  zu  der  Chokolade  verwendeten  Cacao 
an  Stärke  = pe , jener  des  verwendeten  Mehles  an  Stärke  = pm , seien 
ferner  auf  100  Th.  Chokolade  C Th.  Cacao  und  M Th.  Mehl  verwendet, 
so  ist : 

C = 100  8e:pe  und  M=  100  sm  :pm. 

Sind  ac  und  pe , am  und  p,n  nicht  genau  bekannt,  so  muss  man  sich 
auf  Schätzungen  beschränken  unter  Annahme  folgender  Durchsclinitta- 
werthe.  ac  = 0,33,  aOT  = 0,80,  pe=  10  und  pm=  50.  Der  Stärke- 
coefficient einer  reinen , nur  aus  Zucker  und  Cacao  bestehenden  Choko- 
lade wird  sich  also  nicht  viel  von  0,33  unterscheiden;  je  mehr  Mehl  der 
Chokolade  zugesetzt  ist , desto  mehr  wird  ihr  Stärkecoefficient  sich  der 
Zahl  0,80  nähern. 

In  dieser  Weise  untersuchter,  sogen,  löslicher  holländischer  Cacao 
(I),  Tafelchokolade  aus  Cacao  und  Zuckdr  ohne  Mehl  (II),  Chokolade 
mit  Mehl  (III  bis  V)  und  Chokolademehl  (VI)  ergaben  folgende  Procent- 
gehalte : 


I 

II 

111 

IV 

V 

VI 

Wasserunlösliche  organ. 
Stoffe  . . . U = 

69,0 

35,6 

36,0 

37,0 

37,0 

30,0 

Fett F = 

28,0 

22,5 

21,0 

17,5 

19,0 

6,5 

Starke  . . . . S = 

13,0 

4,5 

8,5 

12,0 

11,5 

17,0 

Stärkecoeföcient 

S:  (U-F)  = 

0,311 

0,346 

0,667 

0,615 

0,639 

0.723 

Cacao  C = 100  ge  : pe  . 

i =1 
r n = 

*:  © u 

ei  rs  © 
> £ C 

Z s 
© o 

24,5 

25,0 

20,8 

12,6 

Mehl  M =100  sm-pm  . 

© ~ 

O O — 

Jst!I 

ule  au 
c.  Caci 
. Zucke 
Mehl. 

12,3 

19,0 

19,0 

31,5 

Zugesetztes  Fett  . . . 

■c  «e  © 
Jl  ü ► 

’©  s 

Chokoh 
40  Pro« 
60  Proc 

8,8 

5,0 

8,8 

Unwahr- 

scheinlich 
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G a 1 i p p e J)  bestätigt,  dass  alle  Cacaoarten  0,001  bis  0,003  Proc. 
Kupfer  enthalten,  die  Schalen  etwa  0,02  Proc.  Verschiedene  Choko- 
laden  enthielten  0,0005  bis  0,0125  Proc.  Kupfer.  Der  Kupfergehalt 
ist  um  so  grösser , je  mehr  Schalen  zur  Herstellung  der  Chokolade  mit 
verwendet  sind  (vgl.  J.  1882.  937). 

Boussingault*)  macht  allgemeine  Bemerkungen  Uber  die 
Kultur  des  Cacaobaumes  und  Uber  Chokolade ; er  empfiehlt  nicht, 
wie  dieses  häufig  geschieht  55  bis  59,  sondern  nur  20  Proc.  Zucker  zur 
Herstellung  der  Chokolade  zu  verwenden. 

Sonstige  Nahrungs-  und  Genussmittel  und  deren  Untersuchung. 

Zur  Conservirung  von  Nahrungsmitteln  empfiehlt 
T.  F.  Wilkins  in  London  (Engl.  P.  1883  Nr.  274)  eine  alkoholische 
Lösung  von  Metaborsäure,  borsaurem  Kalium,  Natrium  und  Ammonium. 

Conservirte  Nahrungsmittel  zeigen  nach  E.  Ungar*) 
zuweilen  einen  Zinn  geh  alt.  So  enthielten  Spargel,  welche  in 
verzinnten  Blechbüchsen  conservirt  waren , am  Rande  der  Büchsen 
0,019  bis  0,033  Proc.,  in  der  Mitte  0,021  bis  0,033  Proc.  Zinn.  Es 
scheint,  dass  das  Zinn  der  Wandungen  durch  die  Brühe  gelöst  und  dann 
durch  einen  Bestandtheil  der  Spargel  gebunden  wird.  Das  Zinn  liess 
sich  weder  durch  Kochen  mit  Wasser,  noch  auf  Zusatz  von  Kochsalz, 
noch  von  Kochsalz  und  Essigsäure  in  Lösung  bringen.  0,5  Proc.  Salz- 
säure, ungefähr  entsprechend  der  Acidität  der  Magensäure,  nahm  ebenso 
wenig  Zinn  auf.  Dagegen  löste  3procentige  Salzsäure  und  Kalilauge 
das  Zinn  als  Zinnchlorür  auf.  Es  ist  daher  wahrscheinlich , dass  auch 
die  Spargel  eine  Oxydulverbindung  des  Zinnes  enthalten  haben.  Die 
stark  sauer  reagirenden  Brühen  einiger  Büchsen  mit  Aprikosen  und  Erd- 
beeren waren  frei  von  Zinn,  dagegen  die  Früchte  selbst  zinnhaltig. 
100  Grm.  Aprikosen  der  einen  Büchse  enthielten  0,0185  Proc.,  125  Grm. 
einer  anderen  Büchse  0,0245  Proc.,  76,5  Grm.  Erdbeeren  0,0175  Proc. 
Zinn.  In  wie  weit  dieses  Zinn  gesundheitsschädlich  wirkt , müssen 
weitere  Versuche  zeigen. 

Zur  Untersuchung  von  Gewürzen  hat  E.  Borgmann1 2 3 4) 
dieselben  möglichst  feingepulvert  in  einem  Extractionsapparate  mit  Al- 
kohol ausgezogen  , den  Rückstand  bei  100°  getrocknet.  Den  alkoho- 
lischen Extract  verdampfte  er  in  dem  weithalsigen  Glase  auf  dem  Wasser- 
bade und  trocknete  denselben  später  durch  Aufsetzen  eines  mit  zwei 
Glasröhren  versehenen  Gummistopfens  in  einem  Strom  getrockneten 
Leuchtgases  bis  zum  constanten  Gewicht.  Das  Leuchtgas  wurde  zu 
diesem  Zwecke  durch  einen  mit  Chlorcalcium  gefüllten  Standcylinder 
geleitet , strich  von  hier  aus  getrocknet  Uber  den  Alkoholextractions- 

1)  L’Union  pharm.;  Pharm.  Centralh.  1883  S.  269. 

2)  Compt.  rend.  96  S.  1395;  Animi,  de  chim.  et  de  phys.  1883  8.  438. 

3)  Pharm.  Centralh.  1883  8.  560. 

4)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1883  S.  536. 
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rückstand  und  brannte  nachher  unter  dem  Wasserbade.  Auf  diese  Art 
war  es  möglich,  in  etwa  6 Stunden  das  Ätherische  Oel  und  die  Feuchtig- 
keit aus  dem  Extract  vollständig  zu  verjagen.  Die  Resultate  der  Unter- 
suchung sind  in  nachfolgender  Tabelle  zusammengestellt  mit  gleichzeitiger 
Angabe  der  Aschengehalte  der  Gewürze. 


Name  des  Gewürzpulvers 

Alkoholischer 
Extract  ans 
der  Differenz 
des  bei  100° 
getrockneten 
Rückstandes 

Alkoholischer 
Extract  durch 
Eintrocknen 
des  Auszuges 
bei  100° 

Differenz : 
ätherisches 
Oel  und 
Wasser 

Asche 

Proc. 

Schwarzer  Pfeffer. 

Penang  I 

25,456 

12,904 

12,551 

4,591 

Penang  II 

24,932 

12,110 

12,822 

4.150 

Sumatra 

22,696 

10,468 

12,238 

4,412 

Singapore  

22,299 

11,188 

11,277 

4,421 

Aleppo 

21,328 

10,732 

10,596 

3,271 

Weisser  Pfeffer. 

Batavia 

21,841 

9,511 

12,330 

0,911 

Singapore  

Ul, 018 

9,250 

11,768 

0,910 

Penang  

19,913 

9,044 

10,869 

1,644 

Zimmt. 

Ceylon  I.  Qual 

22,967 

13,681 

9,276 

3,998 

. ii.  . . . . . 

21,835 

12,120 

9,716 

3,601 

» III.  „ . . . . 

21,551 

11,490 

9,061 

3,693 

. IV 

20,403 

11,284 

9.119 

3,289 

Japan  I.  Qual 

27,523 

14,776 

12,757 

4,331 

. ii.  . . . . . 

23,476 

10,963 

12,513 

4,685 

Padang  

32,616 

21,903 

10,712 

3,520 

China 

26,156 

12,570 

12,586 

1,853 

Java 

19,186 

8.277 

10.908 

4.165 

Cassia  cinnamomea  . 

19,864 

7,659 

12,205 

2,066 

Cassia  vera 

18,149 

8,317 

8,832 

3,365 

Muskatblüthe. 

Banda  (roth) 

55,709 

36,567 

19,142 

1,810 

Padang  

53,691 

37,159 

15,432 

3,172 

Pamanoekan 

63,259 

37,234 

16,025 

1,740 

Padang,  ineinander  gesteckt 

48,477 

34,961 

13,516 

2,093 

Banda  (weiss) 

48,271 

30,423 

17,848 

1,511 

Penang  

45,051 

31.118 

14,933 

1,650 

Nelken. 

Penang  

48,701 

25,036 

23,665 

4,402 

Amboina 

47,694 

20,217 

27,477 

5,210 

Zanzibar 

39,174 

16,458 

23,716 

5,461 

Piment 

22,459 

9,964 

12,495 

3,053 

Zum  Verfälschen  von  gemahlenem  Pfeffer  verwendet 
man  nach  C h.  Girard1)  gemahlene  Olivenkerne,  welche  jedoch  in 

1)  Monit.  des  prod.  chim.  13  S.  34. 
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einem  Gemische  von  gleichen  Theilen  G lycerin  und  Wasser  untersinken, 
während  Pfeffer  schwimmt. 

E.  Geissler1)  hat  Pfeffersorten  von  verschiedenem  Handels- 
wertlie  untersucht  (s.  Tabelle).  Bemerkenswert!!  ist  der  hohe  Aschen 
gehalt,  welcher  wohl  daher  rtlhrt,  dass  die  frischen  Pfefferkörner  auf  der 
Erde  getrocknet  sind.  Darnach  ist  doch  wohl  fraglich , ob  man  be- 
rechtigt ist  einen  Pfeffer  mit  10  bis  12  Proc.  Asche  und  3 bi«  4 Proc. 
Sand  als  mit  Mineralbestandtheilen  verfälscht  anzusehc»,  wie  es  bis- 
her nicht  selten  geschehen  ist.  Lässt  man  aber  einen  solchen  Pfeffer 
unbeanstandet,  so  würde  der  Fabrikant  manchen  Pfeffersorten  6 bis  8 Proc. 
Mineralbestandtheile  zugeben  können,  ohne  dass  ihm  etwas  anzuhaben 
wäre.  Hierzu  kommt  noch , dass  die  Äusseren  Theile  des  Pfefferkorns 
sehr  viel  Extract  an  Alkohol  abgeben  und  dass  selbst  die  zu  verh&ltoiss- 
m&ssig  so  niedrigen  Preisen  verkauften  Pfefferschalen  und  der  Pfeffer- 
staub  sehr  scharf  schmeckten , dass  dieselben  also  jedenfalls  eine  Menge 
nutzbarer  Bestandtheile  enthalten.  Das  Aussehen  de«  Extractes  vom 
Palmkernmehl  ist  so,  dass  man  es  mit Pfefferextraet  unmöglich  ver- 
wechseln kann , aber  den  Mischungen  ertheilt  es  nur  einen  Stich  in’s 
Rothe.  Das  Palmkernmehl  bietet  auch  unter  dem  Mikroskop  recht 
wenig  Charakteristisches , so  dass  es  in  den  Mischungen  mit  Pfeffer  nur 
durch  sorgfältige  vergleichende  Untersuchungen  herausgefunden  werden 
kann. 


Preis  für 

Sorten  in  ganzen  Körnern  : 

1 Kilogrm. 

Extract 

Asche 

Sand 

Mark 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Batavia -Pfeffer 

. 1,86 

15,81 

10,94 

3,48 

Penaug-  Pfeffer 

. 1,88 

14,28 

4,43 

0,32 

Singapore- Pfeffer 

. 1,05 

11,28 

5,93 

Ml 

Penang-  und  Batavia-Pfeffer  gemischt 

. 1.87 

10,25 

9.29 

8.55 

Malabar-Pfeffer,  etwas  beschädigt 

. 1,92 

9,88 

6,96 

1,61 

Gemahlener  Pfeffer,  billige  Sorte  . . 

. 1,76 

11,18 

7,32 

3,05 

Gemahlener  Mischpfeffer  mit  Vs  Palm- 

kernmehl 

. 1,60 

12,56 

4,63 

0,65 

Pfefferstaub 

. 1,20 

12,2 

9,65 

3,37 

Pfefferstaub  aus  der  Fabrikation  von 

weissom  Pfeffer 

. 1,40 

IM 

9,70 

2,71 

Pfefferschalen 

. 1,26 

10,17 

8,25 

0,90 

Pfefferschalen,  andere  Sorte  . . . 

. 1,26 

9,11 

16,03 

8,60 

Pfefferbrnch 

. 1,56 

9,44 

12,63 

6,36 

Palmkernmehl,  roh,  entölt  .... 
„ feiner  gemahlen  . . 

. 0,14 

8,88 

3,84 

0,49 

5,93 

M 

— 

» gefärbt  

. 

9,77 

6,32 

— 

Langer  Pfeffer,  ganz 

Langer  Pfeffer,  gemahlen  .... 

. 1,75 

8,16 

8,50 

1,82 

• 

8,97 

7,71 

0,75 

H.  Struves)  empfiehlt  zur 

Dialyse  eiweis. s artig  er  Si 

offe 

die  Anwendung  thierischer  Blase,  welche  in  Wasser  eingeweicht,  me- 


chanisch gereinigt  und  dann  mit  Aether  ausgezogen  wurde,  als  Membran 


1)  Pharm.  Oentralh.  1888  S.  522. 

2)  Jonrn.  für  prakt.  Chemie  27  8.  231. 
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und  als  Ausgenflüssigkeit  durch  Schütteln  von  Chloroform  mit  Wasser 
erhaltenes  Chlorofonnwasser.  Die  auszulaugenden  Stoffe  gibt  man  in 
die  Blase  hinein,  bindet  dieselbe  mit  einem  Faden  weisser  Seide  zu  und 
hängt  sie  darauf  in  ein  Stöpselglas,  welches  zum  Theile  mit  Chloroform- 
Wasser  angefilllt  ist.  Jetzt  beginnt  die  Dialyse,  welche  man  mit  aller 
Ruhe  bis  in  die  kleinsten  Einzelheiten  hinein  verfolgen  kann , ohne  das 
Eintreten  irgend  welcher  anderer  Zersetzung  befurchten  zu  müssen;  nur 
muss  man  sicher  sein,  dass  der  Glasstöpsel  gut  schliesst  und  die  Aussen- 
flflssigkeit  immer  nach  Chloroform  riecht.  — Frische  mit  Wasser  aus- 
gewaschene Bierhefe  wurde  in  entsprechender  Weise  der  Dialyse 
unterworfen,  als  Aussenflüssigkeit  aber  Aether  angewendet.  Die  Lösung 
enthielt  Invertin , Leucin,  Tyrosin,  Glycerin-Phosphorsäure,  Albumin 
und  Pepton.  Auf  Trockensubstanz  berechnet  ergab  die  Untersuchung 
einer  Hefe  folgende  Zusammensetzung : 


Albumin 

....  1,29 

Invertiu 

....  4,19 

Extractivstoffe 

....  61,12 

Hefeurückstand 

....  42,02 

Aetherrückstand  . 

....  1,38 

100,00 

Um  den  Ammoniakgehalt  von  Pflanzen  zu  bestimmen, 
lässt  mau  nach  Schlösing  das  Ammoniak  aus  der  mit  Kalkmilch  ver- 
mischten Flüssigkeit  in  der  Kälte  abdunsten  und  fängt  in  titrirter  Säure 
auf,  oder  man  destillirt  mit  Magnesia.  E.  Bosshard1)  zeigt  nun,  dass 
beide  Verfahren  bei  Gegenwart  von  Asparagin  und  Glutamin  zu 
hohe  Resultate  geben.  Wenig  zu  niedrige  Resultate  erhält  man.  wenn 
man  die  genannten  Amide  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  auställt 
und  die  mit  Schwefelwasserstoff  behandelfen  Filtratemit  Magnesia  destil- 
lirt. Man  versetzt  die  Flüssigkeit  zu  diesem  Zwecke  mit  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  so  lange , als  noch  ein  Niederschlag  entsteht , bringt 
diesen  auf  ein  Filter  und  wäscht  anfangs  mit  kaltem , dann  mit  heissem 
Wasser  aus.  Das  so  erhaltene  Filtrat  behandelt  man  zur  Entfernung 
des  Quecksilbers  mit  Schwefelwasserstoff,  beseitigt  das  Scliwefelqueck- 
silber  durch  Filtration  und  benutzt  abgemessene  Antheile  der  erhaltenen 
Lösung  ftir  die  Destillation  mit  Magnesia,  unter  Zusatz  von  etwas  Blei- 
glätte, um  überschüssigen  Schwefelwasserstoff  zu  binden.  Falls  es  er 
forderlich  ist,  die  vom  Quecksilberniederschlage  ablaufeude  Flüssigkeit 
einzuengen,  so  verwendet  man  dazu  nur  die  beim  Auswaschen  erhaltenen 
verdünnten  Waschwasser.  — Befriedigende  Resultate  erhält  man  ferner 
nach  folgendem  Verfahren : Man  säuert  die  Extracte  mit  Salzsäure  oder 
Schwefelsäure  an  und  fügt  Phosphorwolframsäure  im  Ueberschusse  hin- 
zu, filtrirt  nach  1 bis  2 Stunden,  wäscht  den  Niederschlag  mit  Phosphor 
wolframsäure  haltigem  Wasser  aus  und  destillirt  mit  Magnesia.  — In 
Bezug  auf  die  Darstellung  der  Extracte  aus  getrockneten  Pflanzen  ist 

1)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1883  S.  333. 
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zu  bemerken  , dass  man  für  diesen  Zweck  am  besten  kaltes  Wasser  an- 
wendet und  bei  der  weiteren  Verarbeitung  der  Extracte  längeres  Ein- 
dampfen vermeidet,  damit  nicht  aus  Asparagin  und  Glutamin  Ammoniak 
gebildet  wird.  Beim  Vorhandensein  von  fluchtigen  Alkaloiden,  Methyl- 
amin, Trimethylamin  u.  dgl.  ist  die  Bestimmung  des  Ammoniakgehaltes 
einer  Pflanzensubstanz  nach  einer  der  beschriebenen  Methoden  nicht 
möglich.  Für  die  Ermittelung  des  Ammoniaks  sowohl,  als  für  die  mancher 
anderen  Pflanzenbestandtheile  lassen  sich  ftir  alle  Fälle  gültige  Vor- 
schriften Überhaupt  nicht  geben  (vgl.  J.  1882.  942). 

Asparagin  und  Glutamin  lassen  sich  nach E.  Schulze  und 
E.  Bosshard1 2)  in  Pflanzen  dadurch  bestimmen,  dass  man  dieselben 
aus  den  mit  Bleiessig  gereinigten  Extracten  durch  salpetersaures  Queck- 
silberoxyd ausfällt , den  Niederschlag  nach  dem  Abfiltriren  und  Aus- 
waschen durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  vom  Schwefelquecksilber 
ablaufende  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Salzsäure  kocht  und  die  dabei 
gebildete  Ammoniakmenge  durch  darauf  folgende  Destillation  mit 
Magnesia  bestimmt.  Ein  in  solcher  Weise  mit  einem  Extract  aus  Lu- 
pinenkeimlingen ausgeflihrtcr  Versuch  lieferte  ein  günstiges  Resultat. 
Indessen  wird  mau  doch  in  der  Regel  dem  gewöhnlichen  Verfahren,  als 
dem  einfacheren,  den  Vorzug  geben  müssen;  denn  es  ist  fraglich,  ob  von 
den  stickstoffhaltigen  Extractbestandtheilen,  welche  bei  der  Bestimmung 
des  Asparagins  und  Glutamins  möglicherweise  einen  F ehlcr  hervorbringen 
können , irgend  einer  der  Ausfüllung  durch  das  salpetersaure  Queck- 
silberoxyd entgeht.  In  besonderen  Fällen  wird  aber  vielleicht  die  be- 
schriebene Abart  des  Verfahrens  Nutzen  bringen  können.  Enthält  ein 
Pflanzenextract  schon  vor  dem  Erhitzen  mit  Salzsäure  Ammoniak , so 
muss  dieses  bekanntlich  von  der  auf  Asparagin  bez.  Glutamin  zu  be- 
rechnenden Menge  in  Abzug  gebracht  und  also  besonders  bestimmt 
werden.  Man  kann  die  Bestimmung  des  ursprünglich  vorhandenen  Am- 
moniaks umgehen , indem  man  die  Extracte  mit  überschüssiger  Phos- 
phorwolframsäure versetzt  und  die  Filtrate,  welche  das  Asparagin  und 
Glutamin  noch  enthalten,  während  das  Ammoniak  ausgefällt  ist,  für  die 
Ermittlung  des  aus  den  genannten  Amiden  abspaltbaren  Ammoniaks 
verwendet.  Die  Ausführung  dieser  letzteren  Bestimmung  wird  aber  da- 
durch umständlicher;  denn  es  ist  nöthig,  die  Pliosphorwolfratnsäure,  von 
welcher  man  behufs  der  Ausfüllung  des  Ammoniaks  einen  Ueberschuss 
zusetzen  muss,  aus  den  Filtraten  zu  entfernen. 

Gelegentlich  seiner  Untersuchungen  über  die  Einwirkung  von  Am- 
moniak auf  Propiohaldehyd  fand  A.  Waage*)  dass  bei  der  Stick- 
stoffbestimmung nach  Dumas  die  Verdrängung  der  Luft  aus 
dem  Apparate  durch  Kohlensäure  nur  dann  annähernd  vollständig  ge- 
lingt, wenn  sie  bei  hoher  Temperatur  durchgeführt  wird;  bei  dem  ge- 
wöhnlichen Verfahren  dagegen,  auch  wenn  man  sehr  lange  ZeitKohlen- 


1)  Landwirthschaftl.  Versucbsstat.  29  S.  234  und  406. 

2)  Monatsh.  für  Chemie  1883  S.  708. 
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säure  durchleitet,  bleibt,  besonders  bei  Anwendung  von  feinem  Kupfer- 
oxyde , eine  erhebliche  Menge  Luft  in  dem  Apparate  zurück , die  erst 
während  der  Verbrennung  zugleich  mit  dem  Stickstoffe  zur  Entwickelung 
kommt.  Durch  wiederholtes  abwechselndes  Auspumpen  des  Apparates 
und  Füllen  mit  Kohlensäure  kann  der  Fehler  zwar  verringert , doch 
kaum  beseitigt  werden.  Die  besten  Resultate  bekam  Waage  bei  An- 
wendung des  folgenden  Verfahrens:  In  einem  Rohre  von  100  Centim. 
Länge,  welches  rückwärts  ausgezogen  war,  folgten  der  Reihe  nach  20 
bis  25  Centim.  Natriumbicarbonat,  8 Centim.  körniges  Kupferoxyd,  dann 
höchstens  5 Centim.  feines  Kupferoxyd  mit  der  Substanz,  welches  man 
jedoch  bei  Flüssigkeiten  und  leicht  verbrennlichen  Substanzen  ganz 
weglassen  kann,  40  Centim.  körniges  Kupferoxyd,  eine  Rolle  aus  Kupfer- 
drahtnetz von  12  Centim.  und  eine  Rolle  aus  oxydirtem  Kupfernetze 
von  8 Centim.  Länge.  Es  wird  nun  zunächst  durch  Kohlensäure  aus 
einem  Entwickelungsapparate  die  Hauptmengc  der  Luft  verdrängt,  dann 
das  Rohr  rückwärts  abgeschmolzen  und  seiner  ganzen  Länge  nach  er- 
hitzt, mit  Ausnahme  von  10  Centim.,  wo  sich  die  Substanz  befindet. 
Das  Natriumbicarbonat  erhitzt  man  erst  und  zwar  schwach , wenn  das 
Kupferoxyd  bereits  in  dunkler  Rothglut  ist.  Der  grösste  Theil  des 
Bicarbonates  muss  aufgespart  werden  für  den  Schluss  der  Operation. 
Jetzt  werden  rückwärts  die  Flammen  ausgelöscht  bis  auf  eine,  welche 
sich  zwischen  der  Substanz  und  dem  Bicarbonate  befindet  und  verhindern 
soll,  dass  erstere  nach  rückwärts  diffundirt.  Man  führt  nun  die  Ver- 
brennung wie  gewöhnlich  durch. 

Ei  wei  ss  und  Pepton  enthalten  nach  0.  Lö  w')  1,7  bis  1,8  Proc. 
Schwefel. 

Das  von  Grouven  (vgl.  J.  1882.  491)  angegebene  Verfahren 
zur  Bestimmung  des  Stickstoffes  ist  nach  M.  Märcker  und 
P.  Wagner5)  unbrauchbar.  Letzterer  empfiehlt  die  Bestimmung  mit 
Natronkalk  in  gewöhnlicher  Weise,  aber  in  einem  eisernen  Rohre 
auszuführen  (vgl.  J.  1882.  943). 

J.  Kj  e 1 d ah  11 *  3)  hat  ein  neues  Verfahren  zur  Bestimmung  des 
Stickstoffes  in  Körnerfrüchten  und  sonstigen  organi- 
schen Stoffen  ausgearbeitet.  Das  von  Wanklyn  angegebene  Ver- 
fahren der  Stickstoffbestimmung  mit  übermangansaurem  Kalium  in  alka- 
lischer Lösung  gibt  ungenaue  Resultate.  Nach  Kjeldahl  wird  nun 
die  zu  untersuchende  Probe  in  eine  langhalsige,  100  Kubikcentim.  fassende 
Flasche  abgewogen.  Dann  fügt  man  10  Kubikcentim.  concentrirter 
Schwefelsäure  hinzu  und  erhitzt  über  einer  kleinen  Gasflamme.  In  der 
Regel  wird  der  Inhalt  alsdann  schwarz  und  theerartig  werden,  bei  fort- 


1)  Archiv  f.  ges.  PbyBiolog.  31  S.  393. 

8)  Chem.  Zeit.  1883  S.  1447  und  1475. 

3)  Meddelelser  fra  Carlsberg  Laboratoriet , andet  Bind,  forste  Hefte 
(Kopenhagen  1883);  gef.  eingesandt.  Auch  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1883 
8.  386;  Zeitschrift  f.  d.  ges.  Brauwesen  1883  8.  228;  Allgem.  Zeitschrift  f. 
Bierbrauerei  1883  8.  633. 
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gesetzter  Erwärmung  tritt  darauf  eine  lebhafte  Reaction  mit  Gasentwick- 
lung ein,  während  welcher  die  Substanz  völlig  gelöst  wird.  Die  hierbei 
stattfindende  starke  Entwickelung  von  Schwefligsäure  und  weiasen 
Dämpfen  machen  für  die  ganze  Arbeit  einen  guten  Abzug  nöthig.  Weil 
zu  gleicher  Zeit  auch  ein  ziemlich  starkes  Spritzen  der  Maas«  sieb  zeigt, 
wird  die  Kocbflasehe  am  zweckmässigsten  in  schräger  Stellung  gehalten, 
bis  wieder  Ruhe  eingetreten  ist.  Bei  fortgesetzter  Erhitzung  waschen 
die  verdichteten  Säuredäropfe  die  Seiten  der  Koch  flasche  wieder  rein  und 
führen  die  kehligen  Theilcben  in  die  Flüssigkeit  zurück.  Bei  längerer 
Erhitzung  wird  die  Flüssigkeit  zuerst  dunkelbraun,  dann  hellbraun,  hell- 
gelb und  endlich  bei  genügend  langer  Einwirkung  ganz  ungefärbt  und 
wasserhell.  Um  dieses  zu  erreichen,  ist  bei  Anwendung  gewöhnlicher 
Schwefelsäure  gewöhnlich  eine  sehr  lange  Erhitzung  erforderlich,  die  Zeit 
kann  aber  sehr  verkürzt  werden  , wenn  etwas  rauchende  Schwefelsäure 
mit  der  gewöhnlichen  gern  webt  wird,  um  den  über  da»  Hydratwasser  geben- 
den Wassergehalt  dieser  auszugleichen  und  namentlich  bei  Hinzufügung 
einer  kleinen  Menge  Pbosphorsäureanbydrid.  Benutzt  man  ein  solches 
Gemisch  von  Schwefelsäure  mit  Phoaphorsäureaubydrid , so  wird  in  der 
Regel  eine  Erhitzung  durch  etwa  2 Stunden  genügen,  um  eine  klare,  hell- 
braune Lösung  zu  erhalten.  Es  bat  sieb  nun  gezeigt,  dass  es  gewöhnlich 
nicht  nötbig  ist , die  Erwärmung  so  weit  zu  treiben ; wenigstens  bei  den 
Eiweissstoffen  u.  dgl.,  welche  die  Bestimmungen  meistens  betreffen,  wird 
man  eine  eben  so  vollständige  Amrooniakbildnng  bei  Oxydation  des  1 bis 
2 Stunden  erhitzten,  noch  schwarzen  Gemisches  haben , als  wenn  die 
Oxydation  iu  der  fast  farblosen , durch  mehrstündiges  Erhitzen  mit 
Schwefelsäurehydrat  und  Phosphorsäureanhydrid  erhaltenen  Flüssigkeit 
vorgenommen  wird.  Die  Erhitzung  wird  so  geleitet,  dass  die  Temperatur 
nahe  dem  Siedepunkte  der  Schwefelsäure  liegt.  Da  auf  diese  Weise  alle 
organischen  Stoffe  gelöst  werden,  so  braucht  man  die  Probe  vorher  nicht 
zu  zerkleinern.  — Mehrere  Stoffe  geben  schon  durch  diese  Behandlung 
mit  Schwefelsäure  so  gut  wie  die  ganze  Stickstoffmeuge  als  Ammoniak  ab; 
es  ist  dies  z.  B.  der  Fall  bei  Harnsäure,  Asparagin,  den  leicht  zersetz- 
baren Gluten-Protei'nstoffen  u.  a.  m.  Bei  anderen  Eiweissstoffea  und  bei 
den  meisten  Verbindungen,  welche  der  Reihe  der  fetten  Körper  angehören, 
wird  wenigstens  der  überwiegende  Theil  des  Stickstoffes,  etwa  90  bis  95 
Proc.  durch  die  blosse  Erhitzung  mit  der  Säure  an  diese  abgetreten.  In 
den  aromatischen  Verbindungen  wird  der  Stickstoff  dagegen  hartnäckiger 
in  organischer  Form  festgehalten.  Schon  da,  wo  der  Stickstoff  noch  als 
Amid  vorkommt,  z.  B.  in  Anilinsalzen,  ist  dies  der  Fall,  jedoch  in  noch 
höherem  Grade  in  solchen  Verbindungen,  wo  der  Stickstoff  als  nicht 
amid&rtig gebunden  vorausgesetzt  werden  muss.  Bei  mehreren  Alkaloiden 
z.  B.,  wo  der  Stickstoff  wahrscheinlich  als  Glied  des  eigentlichen  Benzol- 
kems vorhanden  ist,  wird  die  Ammoniakbildung  auffällig  unvollkommen. 
Wurden  gleiche  Mengen  von  gewöhnlichem  Albumin,  Morphium  und 
Chinin  zu  gleicher  Zeit  mit  gleichen  Schwefelsäuremengen  erhitzt , so 
kann  man  beider  nachfolgenden  Destillation  92  Proc.  des Gesammtstick- 
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stoffes  des  Albumins,  dagegen  nur  40  Proc.  des  Morphiumstickstoffes  und 
sogar  nur  25  Proc.  des  Chininstickstoffes  im  Destillate  nachweisen.  Bei 
derselben  Behandlung  war  bei  CaflfeYn  die  Ammoniakbildung  wieder  ziem- 
lieh  vollständig.  — Nach  hinlänglicher  Erwärmung  mit  Schwefelsäure, 
wozu  gewöhnlich  etwa  2 Stunden  erforderlich  sind , wird  nun  die  Oxy- 
dation vorgenommen.  Diese  wird  mittels  Permanganats,  welches  hier 
durch  kein  anderes  Oxydationsmittel  ersetzt  werden  kann , ausgeführt. 
Verschiedene  solche  Mittel,  welche  versucht  wurden,  z.  B.  zweifach  chrom- 
saures Kalium,  waren  stets  von  viel  geringerer  Wirkung  als  das  Kalium- 
permanganat, indem  die  Ammoniakbildung  immer  sehr  unvollkommen 
blieb.  Das  Permanganat  wird  als  trockenes,  ziemlich  feines  Pulver,  und 
wegen  der  gewaltsamen  Reaction  nur  in  ganz  kleinen  Portionen,  die,  weil 
die  Reaction  augenblicklich  geschieht , doch  sehr  schnell  nach  einander 
folgen  können , zugesetzt ; am  besten  in  Form  eines  feinen , ununter- 
brochenen Staubregens.  Die  Oxydation  wird  in  der  ganz  heissen  Flüssig- 
keit ausgeführt,  die  Lampe  wird  jedoch  während  des  Zusetzens  entfernt. 
Die  Reaction  ist  sehr  heftig , von  Entwickelung  grünlicher  Dämpfe  und 
starkem  Verpuffen  begleitet ; häufig  sieht  man  kleine  Flammen  in  der 
Flasche  hervorblitzen.  Die  naheliegende  Furcht,  dass  hierdurch  Verlust 
stattfinden  könnte,  erwies  sich  jedoch  durch  die  bei  vielen  hundert  Ver- 
suchen gesammelten  Erfahrungen  als  grundlos.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass 
bei  der  Oxydation,  selbst  wenn  diese  sehr  schnell  ausgeführt  wird,  nie- 
mals ein  Ammoniakverlust  stattfindet.  Das  Permanganat  muss  imüeber- 
schuss  hinzugefUgt  werden,  die  die  ganze  Operation  begleitenden  Farben- 
änderungen werden  hierbei  als  sichere  Zeichen  benutzt.  Die  anfangs 
gewöhnlich  dunkle  Flüssigkeit  wird  bei  der  Oxydation  schnell  heller, 
darauf  farblos  und  nun  bei  weiterer  Hinzufügung  des  Permanganates 
schön  dunkelgrün , oder , wenn  Phosphorsäureanhydrid  gebraucht  war, 
blaugrün,  durch  Bildung  von  Manganoxydsalz.  Bei  Eintritt  der  grünen 
Farbe  ist  die  Oxydation  beendigt ; gewöhnlich  wird  danach  die  Koch- 
flasche noch  5 bis  10  Minuten  über  sehr  schwacher  Flamme  stehen  ge- 
lassen, ohne  jedoch  dieser  Behandlung  weitere  Bedeutung  zuzuschreiben. 
Dagegen  darf  man  die  grüne  Flüssigkeit  durchaus  nicht  stark  erwärmen, 
wodurch  unter  starker  Sauerstoflfentwickelung  eine  Reduction  des  Mangan- 
oxydsalzcs  eintritt;  hierdurch  wird  die  Flüssigkeit  wieder  hell  und  ist 
damit  ein  deutlicher  Ammoniakverlust  verbunden.  — Die  Flüssigkeit 
wird  jetzt  nach  hinlänglicher  Abkühlung  mit  Wasser  verdünnt,  die  grüne 
Farbe  verschwindet  sogleich,  um  einer  braunen  Platz  zu  machen.  Nach 
neuer  Abkühlung  bringt  man  den  Inhalt  in  den  Destillirkolben , eine 
geräumige,  etwa  3/t  Liter  fassende  Kochflasche.  Dieselbe  ist  mittels  eines 
Kautschukstöpsels  mit  einem  schräg  aufwärts  gerichteten  Ansätze  ver- 
bunden, hierdurch  werden  Tröpfchen  u.  dgl.  zurückgehalten  ; der  Ansatz 
stellt  wieder  mit  einer  spiraligen  Kühlröhre  in  Verbindung,  an  deren 
unterem  Ende  der  die  titrirte  Säure  enthaltende  Absorptionsapparat  be- 
festigt ist.  Anfangs  wurde  der  gewöhnliche,  mit  3 Kugeln  versehene  Ab- 
sorptionsapparat benutzt,  später  ist  derselbe  aber  durch  eine  kleine,  etwa 
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*/i  Liter  fassende  Erlenmeyer’ sehe  Kochflasche  mit  zweimal  durch- 
bohrtem Kautschukstopfen  ersetzt  worden.  Durch  die  eine  Oeffnung  des 
Stopfens  geht  der  untere,  gerade  Theil  der  Kühlröhre  bis  gegen  die  Mitte 
der  Flasche  hin,  ohne  jedoch  in  die  Säure  einzutauchen,  während  durch 
die  zweite  Oeffnung  eine  einmal  gebogene  Röhre  direkt  in  die  Luft  hinaus 
führt.  Zahlreiche  Versuche  mit  reinen  Ammoniaksalzen  haben  gezeigt, 
dass  die  Absorption  hierdurch  ebenso  vollkommen  ist  als  bei  Anwendung 
der  Kugelröhre : ja,  durch  Benutzung  der  Kühlröhre  wird  schon  eine  so 
völlige  Verdichtung  des  Ammoniaks  erreicht,  dass  man  die  Säure  sogar 
erst  nach  der  Destillation  in  die  Vorlage  einführen  kann,  ohne  eine 
merklich  kleinere  Ausbeute  zu  erhalten.  Die  erwähnte  Aufstellung  ist 
sehr  bequem,  weil  dadurch  dieTitrirung  direkt  in  der  Vorlage  ausgeführt 
werden  kann,  und  alles  Umgiessen  und  Nachspülen  gespart  wird.  Die 
benutzte  Natronlösung  muss , um  nicht  Zeit  bei  der  Destillation  einer 
grösseren  Flüssigkeitsmenge  zu  verlieren,  stark  sein,  etwa  von  1,3  spec. 
Gew.  Die  Reinheit  derselben  ist  übrigens  gleichgültig,  wenn  die  Lauge 
nur  gut  ausgekocht  ist.  Werden  immer  die  gleichen  Mengen  concentrirter 
Schwefelsäure  und  Natronlauge  benutzt,  so  wird  man  immer  dieselben 
Volumina  gebrauchen  müssen;  bei  den  hier  genannten  Verhältnissen  (10 
Kubikcentim.  concentrirte  Säure,  Lauge  von  1,3  spec.  Gew.)  40  Kubik- 
centim.  Natronlösung,  die  in  einem  Maassglase  bereit  gehalten,  schnell 
in  die  Flüssigkeit  gegossen  werden , indem  der  Stöpsel  sogleich  danach 
in  den  Destillirkolben  gesetzt  wird.  Es  hat  sich  hier  durch  viele  Ver- 
suche mit  reinen  Amrooniaksalzen  gezeigt , dass  man  durch  diese  nur 
einen  Moment  dauernde  Operation  keinen  Verlust  erleidet,  und  dass  des- 
halb besondere  Vorrichtungen  für  den  Zusatz  der  Lauge  überflüssig  sind. 
Der  Inhalt  des  Destillirkolbens  bildet  eine  sehr  concentrirte  Lösung  von 
schwefelsaurem  Natron  mit  überschüssigem  Natron  und  ausgeschiedenen 
hydratischen  Oxyden,  weshalb  beim  Kochen  äusserst  gewaltsame  Stösse 
eintreten , welche  die  Destillation  geradezu  unmöglich  machen  würden. 
Platinspäne  nützen  hier  nicht  viel,  weil  die  dem  Platin  adhärirende  Luft 
schnell  ausgekocht  ist,  wonach  das  Stossen  aufs  Neue  eintritt.  Dagegen 
kann  man  dieser  Schwierigkeit  leicht  und  völlig  Vorbeugen,  wenn  man 
(vor  dem  Zugiessen  des  Alkalis)  einige  kleine  Zinkspäne  in  die  Flüssig- 
keit bringt.  In  der  alkalischen  Flüssigkeit  erfolgt  hierdurch  eine  geringe 
Wasserstoflentwickelung,  infolge  deren  die  Dampf bildung  selbst  bei 
starkem  Kochen  ganz  leicht  und  ruhig  stattfindet.  Erst  gegen  den  Schluss 
des  Kochens  beginnt  das  Stossen  wieder,  wahrscheinlich  wenn  die  Lösung 
so  concentrirt  geworden  ist,  dass  das  Balz  sich  in«  der  Wärme  ausscheidet. 
Nun  wird  aber  auch  alles  Ammoniak  längst  in  die  Vorlage  hinüber  ge- 
trieben sein.  Dass  durch  die  Anwesenheit  des  Zinks  kein  Verlust  an 
Ammoniak  bedingt  wird,  wurde  öfters  durch  Versuche  mit  Ammoniak- 
salzen  festgestellt.  Die  Ammoniakbestimmung  kann  nach  beliebiger  Me- 
thode vorgenommen  werden.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Platinmethode 
Resultate  gibt , welche  mit  denjenigen  der  Titrirung  Ubereinstimmen, 
wodurch  angezeigt  wird,  dass  hier  Ammoniak,  ohne  Vorhandensein  etwaiger 
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Amine,  gebildet  ist.  Ein  Vortheil  der  neuen  Methode  macht  sich  geltend, 
wenn  dieTitrirung  benutzt  werden  soll,  indem  eine  reine,  klare  und  völlig 
ungefärbte  Ammoniaklösung  vorliegt,  während  die  durch  die  Verbrennung 
erhaltene  Flüssigkeit  oft  unklar  und  von  verschiedenen  anderen  Pro- 
dukten gefärbt  war,  wodurch  die  direkte  Titrirung  häufig  sehr  behindert 
wird.  — Obwohl  die  verschiedenen  Ammoniakbestimmungs  - Methoden 
übereinstimmende  Resultate  geben,  wird  eine  Methode  empfohlen,  welche 
aber  schon  ait  und  in  Vergessenheit  gerathen  ist,  und  zwar  mit  Unrecht, 
weil  sie  in  Bezug  auf  Genauigkeit  und  leichte  Ausführbarkeit  Bedeutendes 
leistet.  Sie  beruht  auf  d*r  bekannten  Reaction , dass  ein  Gemisch  von 
jodsaurem  Kalium  mit  Jodkalium  durch  Zusatz  einer  Säure  eine  der  Säure- 
menge äquivalente  Jodmenge  ausscheidet,  welche  mittels  unterschweflig- 
saurem Natrium  titrirt  werden  kann.  Diese  Titrirung,  mit  dünnem  Stärke- 
kleister als  Indicator,  wird  an  Schärfe  wohl  kaum  von  anderen  Titrirun- 
gen  erreicht,  man  wird  deshalb  auch  die  Säure  mit  ungewöhnlicher  Ge- 
nauigkeit bestimmen  können  und  dadurch  wieder,  was  in  vorliegendem 
Falle  gewöhnlich  sehr  wünschenswerth  ist,  sehr  verdünnte  Normal  fl  üssig- 
keiten  anwenden  können,  wodurch  man  in  den  Stand  gesetzt  ist,  sehr 
wenig  Substanz  für  eine  Analyse  zu  benutzen,  ohne  die  Genauigkeit  der 
Bestimmung  zu  beeinträchtigen.  Bei  Anwendung  von  10  Kubikcentim. 
concentrirter  Schwefelsäure  wird  nämlich  1 Grm.  Substt&iz  schwierig  ohne 
Verlust  gelöst,  und  es  wäre  doch  bei  der  Analyse  stickstoffärmerer  Stoffe, 
z.  B.  Getreide,  häufig  erwünscht,  1 Grm.  oder  mehr  in  Arbeit  zu  nehmen, 
um  eine  passende  Anzahl  Kubikcentimeter  Säure  durch  das  gebildete 
Ammoniak  zu  neutralisiren.  Nun  wäre  es  unbequem  die  Menge  der  con- 
centrirten  Säure  zu  vergrössern , besser  die  Menge  der  zu  analysirenden 
Probe  zu  verringern.  Bei  der  Schärfe  der  Jodreaction  wird  man  selbst 
mit  1 ge  normaler  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Natrium  kaum  über 
einen  Tropfen  mehr  oder  weniger  im  Zweifel  sein.  Bei  der  Anwendung 
einer  solchen  Lösung  aber  wird  stets  eine  geringe  Substanzmenge,  gewöhn- 
lich weniger  als  1 Grm.,  für  die  Analyse  ausreichen.  Es  werden  immer 
80  Kubikcentim.  vorgelegt;  der  Titer  derselben,  übrigens  gleichgültig, 
wenn  nur  genau  mittels  Hyposulfits  bestimmt,  wird  am  besten  ungefähr 
1 J0  normal  gemacht.  Die  für  eine  Analyse  zu  verwendende  Substanz- 
menge  richtet  sich  nach  dem  Stickstoffgehalte,  der  gewöhnlich  innerhalb 
gewisser  Grenzen  voraus  bekannt  ist,  und  zwar  so,  dass  das  Produkt  aus 
Stickstoffprocent  und  Substanzmenge  (in  Grammen)  zwischen  1 und  2 
liegt.  Die  erzeugte  Ammoniakmenge  wird  in  Folge  dessen  zwischen 
13  Kubikcentim.  und  28  Kubikcentim.  der  vorgelegten  Säure  neutrali- 
siren, und  weil  die  Säure  sich  in  genannter  Weise  mit  einer  Schärfe  von 
0,1  bis  0,05  Kubikcentim.  titriren  lässt,  wird  die  Genauigkeit  der  Be- 
stimmung völlig  genügen.  — Bei  der  Untersuchung  von  Getreide  mit 
durchschnittlich  1,5  Proc.  Stickstoff  wird  etwa  0,7  Grm.,  bei  mehr  con- 
centrirten  Futterstoffen  mit  circa  5 Proc.  Stickstoff  etwa  0,25  Grm.  für 
die  Analyse  passend  sein.  Bei  sehr  stickstoffreichen  Substanzen  , z.  B. 
reinen  Eiweissstoffen  oder  dgl.,  wird  man  auf  diese  Weise  allerdings  sehr 
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wenig  abzuwägen  haben ; man  könnte  freilich  mehr  Säure  vorlegen  oder 
stärkere  Normalflüssigkeiten  benutzen;  weil  es  jedoch  bequemer  ist, 
immer  dieselben  Lösungen  zu  benutzen , wird  man  am  besten  das  vier- 
fache der  bezeichneten  Substanzmenge  abwägen , nachher  die  oxydirte 
Flüssigkeit  auf  100  Kubikcentim.  verdünnen  und  hiervon  für  die  De- 
stillation 25  Kubikcentim.  anwenden.  — DieTitrirung  wird  nun  in  fol- 
gender Weise  vorbereitet:  Einige  Krystalle  Jodkalium  werden  zunächst 
in  die  betreffende  Flüssigkeit  geworfen,  darauf  der  Stärkekleister  in  nicht 
zu  geringer  Menge  zugefügt  und  schliesslich  einige  Tropfen  einer  etwa 
4proc.  Lösung  von  jodsaurem  Kalium.  Ein  wesentlicher  Vortheil  dieser 
Titrirung  liegt  darin,  dass  sie  bei  Lampenlicht  eben  so  scharf  ist  als  am 
Tage , der  einzige  Mangel  der  Methode  ist  die  geringe  Haltbarkeit  der 
stark  verdünnten  Hyposulfitlösung , weshalb  die  Stärke  derselben  vor 
jeder  Versuchsreihe  durch  normale  Jod-  oder  Säurelösungen  festgestellt 
werden  muss.  Wenn  man  übrigens  den  Titer  seines  festen  unterschweflig- 
sauren Natrons  weiss , ist  die  Herstellung  einer  frischen  Lösung  sehr 
leicht. 

Die  Hyposulfitlösung  wie  die  vorgelegte  Schwefelsäure  sind  z.  B. 
Vjo  normal,  30  Kubikcentim.  Schwefelsäure  = 30  Kubikcentim.  Hypo- 
sulfitlösung. Als  Controlversuch  wird  genommen  0,5  Grm.  reiner  Zucker, 
10  Kubikcentim.  concentrirte  Schwefelsäure.  Nach  der  Destillation 
nehmen  die  30  Kubikcentim.  vorgelegter  Schwefelsäure  nur  29,8  Kubik- 
centim. Hyposulfitlösung,  welche  Zahl  also  statt  30  in  den  Analysen  zu 
benutzen  ist.  0,645  Grm.  Gerste  wurden  in  ähnlicher  Weise  behandelt. 
ZurUcktitrirt  mit  14,5  Kubikcentim.  Hyposulfitlösung.  29,8  — 14,5  = 
15,8  ; 15,3 . 7 : 64,5  = 1,66  Proc.  Stickstoff.  Die  Berechnung  der  Ana- 
lysen ist  sehr  einfach : es  wird  die  Anzahl  der  der  neutralisirten  Säure 
entsprechenden  Kubikcentimeter  i/i0  normaler  Hyposulfitlösung  mit  7 
(dem  halben  Aequivalent  des  Stickstoffs)  multiplicirt.  Die  so  erhaltene 
Zahl  gibt,  mit  der  angewandten  Substanz  (in  Centigrammen  ausgedrückt) 
dividirt , den  Procentgehalt  an  Stickstoff.  Man  könnte  auch  eine  1 j Soo 
normale  Hyposulfitlösung  anwenden  ; die  Anzahl  der  verbrauchten  Kubik- 
centimeter würde,  wie  oben  mit  der  angewandten  Substanz  dividirt,  den 
Procentgehalt  angeben.  — Einige  Alkaloide  geben , wie  erwähnt , den 
Stickstoff  nur  schwer  ab,  ferner  sind  für  dieses  Verfahren  alle  die  Stoffe 
nicht  geeignet , in  denen  der  Stickstoff  in  Form  flüchtiger  Säuren  vor- 
handen ist,  also  im  Ganzen  Cyan  Verbindungen  und  Oxyde  des  Stickstoffs. 
Bezüglich  letzterer,  besonders  der  salpetersauen  Salze,  ist  jedoch  zu  er- 
wähnen, dass  sogar  der  grössere  Theil  der  Salpetersäure  bei  Anwesenheit 
organischer  Stoffe  zu  Ammoniak  reducirt  wird.  So  wurden  in  salpeter- 
saurem  Strychnin , welches  10,6  Proc.  Gesammtstickstoff  enthält , von 
welchem  die  7,05  Proc.  dem  Alkaloide  gehören,  nach  der  neuen  Methode 
10,1  Proc.  gefunden,  statt,  wie  erwartet,  etwas  weniger  als  7 Proc.  Ebenso 
wurden  bei  der  Behandlung  eines  Gemisches,  aus  Salpeter  und  3 bis  4 
mal  so  viel  reinem  Zucker  bestehend , mit  concentrirter  Schwefelsäure 
60  bis  80  Proc.  des  Stickstoffs  des  Salpeters  in  Ammoniak  verwandelt. 
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Verdünnt  man  nach  A.  Klunge1)  zum  Nachweis  der  Aloe 
die  wässerige  Lösung  soweit , bis  dieselbe  nahezu  farblos  erscheint  und 
setzt  man  eine  geringe  Menge  Kupfersulfat  oder  Kupferchlorid  hinzu, 
so  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  ziemlich  intensiv  gelbe  Färbung  an ; nach- 
dem hierdurch  die  Bildung  von  Cupraloin  angezeigt  worden , giebt  man 
ein  wenig  Chlornatrium  und  etwas  Alkohol  hinzu,  worauf  sich  die  Probe 
intensiv  roth,  oder,  wenn  sehr  verdünnte  Lösungen  vorliegen,  rosa  violett 
färbt.  Statt  Alkohol  zuzusetzen,  kann  man  die  Probe  auch  schwach  er- 
wärmen, wobei  dieselbe  Farbenreaction  eintritt.  Die  Cupraloinreaction 
wird  mit  allen  Aloesorten , sowohl  mit  deren  ursprünglichen  wässrigen 
Lösungen,  als  auch  mit  den  Lösungen,  welche  aus  dem  Rückstände  der 
Amylalkoholausschüttelung  bereitet  waren , erhalten.  — Nach  E. 
Prollius2)  hat  nach  Zusatz  des  Chlomatriums  das  Erhitzen  ganz  ge- 
linde und  am  besten  am  oberen  Theile  der  Flüssigkeit  zu  geschehen ; es 
bildet  sich  dann  eine  rothe  Zone,  welche  allmählich  nach  unten  hin  vor- 
schreitet. Zu  starkes  und  rasches  Erwärmen  lässt  bei  schwach  reagirenden 
Sorten  durch  Einfluss  der  Hitze  und  Zerstörung  der  Farbe  die  Reaction 
leicht  unbemerkt  vorübergehen.  Ferner  ist  zu  beachten,  dass  stets  ganz 
frische  Lösungen  benutzt  werden  müssen.  Solche , welche  über  Nacht 
gestanden  hatten,  gaben  in  einzelnen  Fällen  keine  Reaction  mehr.  Das 
Verfahren  ist  nicht  ganz  zuverlässig. 

In  einem  amerikanischen  Schmalze  fand  A.  Athen- 
staedt*)  17  Proc.  einer  weissen,  wässerigen,  breiartigen  Masse,  — offen- 
bar ein  Extract  thierischer  Stoffe.  Wahrscheinlich  wurden  die  sämmt- 
lichen  Theile  des  Schweinerumpfes  — nach  Beseitigung  der  brauchbaren 
Fleisch-  und  theilweise  auch  der  Specktheile  mit  dem  Flomenfette 
zusammen  — mit  Wasser  gekocht  und  dann  die  obere  Schicht  ab- 
geschöpft. 

Nach  S.  H.  Cochran  in  Everett,  Massachusetts  (D.R.P.  Nr. 22  638) 
werden  für  Speisezwecke  bestimmte  Fette  oder  Oele  auf  65  bis 
95°  erwärmt  und  unter  Umrühren  mit  geringen  Mengen  gepulverter  oder 
geschliffener  Ulmenrinde  versetzt.  Die  Ulmenrinde  soll  den  unangenehmen 
Geruch  der  Fette  und  Oele  beseitigen  und  den  daraus  hergestellten  Fett- 
mischungen  einen  angenehmen  Geruch  verleihen. 

Nach  A.  S a n s o n *)  enthält  das  Samengehäuse  des  Hafers  einen 
in  Alkohol  löslichen  Stoff,  Avenin  genannt,  welcher  das  Nervensystem 
anregt.  Hafer  kann  daher  für  Pferde , von  denen  man  eine  lebhaftere 
Gangart  verlangt,  z.  B.  Reitpferde,  nicht  durch  Mais  und  ähnliche  Futter- 
stoffe ersetzt  werden. 

Nach  Toms*)  macht  das  Gras  bei  seiner  Umwandlung  in 
Heu  neben  dem  Trocknen  eine  Art  Gährung  durch , wobei  sich  der 

1)  Schweizer  Wochenschr.  f.  Pharm.  1883  S.  1. 

2)  Pharm.  Centralh.  1883  8.  230. 

3)  Industriebl.  1883  S.  221. 

4)  Compt.  rend.  96  S.  76. 

6)  Chemie.  News  46  S.  275. 
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bekannte  Heugeruch  entwickelt.  Eine  Probe  von  gut  getrocknetem  Heue 

(I)  und  eine  Probe  desselben  aus  einem  Haufen,  welcher  sich  erhitzt  hatte 

(II) ,  enthielten : 


I II 

Fette ' 2,17  4,26 

Aldehyd  (Spiegel  mit  ammoniakalischer  Silberlösung)  . — Spur 

Freie  Essigsäure 1,89  6,38 

Zucker 3,42  6,94 

Stärke  12,46  3,42 

Gummi  und  8chleim 27,25  24,77 


Bei  der  Hitze  war  somit  die  meiste  Stärke  zersetzt.  In  Silos  aufbewahrtes 
Heu  enthält  ebenfalls  wenig  Stärke  und  riecht  zuweilen  stark  nach 
Tabak. 

Nach  Versuchen  von  P.  F.  Frankland1)  wird  Gras  beim 
Trocknen  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure  theilweise  oxydirt. 
Wird  das  Gras  unterWasser  gehalten,  so  entwickelt  sich  neben  viel 
Kohlensäure  auch  Wasserstoff,  offenbar  in  Folge  von  Milchsäuregährung; 
das  Wasser  enthielt  dann  Essigsäure,  Milchsäure  und  anscheinend  auch 
Propionsäure. 

K.  Birnbaum1)  schildert  die  Prüfung  der  Nahrungs- 
mittel und  Gebrauchsgegenstände  im  Grossherzogtum  Baden 
und  die  Resultate  einiger  in  der  mit  dem  chemischen  Laboratorium  des 
Polytechnikums  in  Karlsruhe  verbundenen  Prüfungsstation  ausgeführten 
Untersuchungen.  Referent  kann  dasselbe  in  jeder  Beziehung  bestens 
empfehlen. 

A.  Bertschinger  macht  in  seinem  Berichte  an  die  Ge- 
sundheitscommission der  Stadt  Zürich  beachtenswerthe  Mit- 
theilungen über  Nahrungsmitteluntersuchungen.  Eine  sogen.  Oliven- 
butt e r aus  Philadelphia  war  lediglich  grün  gefärbtes  Baumwollsamenöl. 
Aus  trocknen  Beeren  hergestellte  Weine  enthielten : 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

8pec.  Gewicht  bei  15° 

0,9986 

0,9976 

0,9958 

0,9947 

0,9887 

0,9988 

Alkohol  Vol.-Proc.  . 

7,3 

7,0 

7,9 

9,7 

12,4 

6,4 

Extract  (n.  Hager)  Proe. 

1,98 

1,66 

1,48 

1,66 

1,00 

1,72 

Zucker  . . . „ 

0,42 

0,47 

0,23 

0,23 

0,19 

0,23 

Glycerin  . . . „ 

0,46 

— 

0,36 

— 

— 

— 

Asche  . . . pr.  Mille  2,67 

1,86 

1,50 

2,18 

1,08 

1,74 

Kaliumsulfat . . „ 

0,28 

0,24 

0,36 

0,47 

0,26 

Gesammtsäure  . „ 

5,40 

4,20 

7,05 

6,60 

3,87 

5,18 

Essigsäure  . . „ 

0,12 

0,16 

2,76 

0,80 

1,24 

0,36 

Weinstein  . . „ 

4,24 

2,83 

1,70 

8,27 

spurweise 

2,64 

Nr.  I und  II  sind  eigenes  Fabrikat,  Nr.  I aus  24  Kilogrm.  Rosinen 
und  Nr.  II  aus  12  Kilogrm.  Rosinen  und  6 Kilogrm.  Zucker  für  100  Liter. 
Nr.  III  ist  von  Basel : für  100  Liter  10  Kilogrm.  Rosinen  und  10  Kilogrm. 
Zucker,  ohne  Zusatz  von  Sprit.  Nr.  IV  aus  Neuenburg:  hat  jedenfalls 


1)  Chemie.  News  47  S.  200. 

2)  G.  ßraun's  Verlag,  Karlsruhe  1883. 


Digilized 


1016 


V.  Gruppe.  Nahrungs-  und  Genussmittel. 


Beimischung  von  Weingeist  erhalten.  Nr.  V aus  Genf : viel  Wasser  und 
Sprit  beigesetzt.  Nr.  VI  aus  dem  Kanton  Zürich:  16  Kilogrm.  Rosinen 
und  3 Kilogrm.  Zucker  für  100  Liter,  ohne  Weingeistzusatz.  Derartige 
Kunstprodukte  werden  vielfach  zum  Versetzen  der  französischen  Roth- 
weine  verwendet.  — Die  Untersuchung  von  20  schweizer  Bieren 
ergab : 


Brau  erei 

Spec. 
Gewicht 
bei  lö° 

Alko- 

hol 

Vol.- 

Proc. 

Extract 

uach 

Balling 

Proc. 

Asche 
p.  Mille 

Phos- 

phor- 

säure 

p.  Mille 

Freie 

Säuren 

p.  Mille 

Hürlimann,  Enge 

1,0179 

5,6 

6,34 

2,23 

0,825 

1,53 

Rickler,  Aussersihl  . 

1,0114 

4,6 

4,35 

1,90 

0,600 

2.11 

Horber,  Oberstrass  . . 

1,0236 

5,4 

7,63 

2,28 

0,700 

1,98 

Uetliberg,  Wiedikon,  hell  . 

1,0136 

5,7 

5,37 

2,20 

0,825 

1,62 

Uetliberg,  Wiedikon,  dunkel 

1,0207 

4,8 

6,80 

2,23 

0,800 

1,89 

Seiler,  Oberstrass  . . 

1,0197 

5,3 

6,73 

2,32 

0,875 

1.62 

Drahtschmidli , Unterstrass 

1,0176 

6,5 

6,34 

2,31 

0,726 

2,25 

Weber,  Wädensweil  . 

1,0198 

6,9 

6,76 

2,62 

0,800 

1,71 

Felsenkeller,  Wald  . . . 

1,0185 

5,6 

6,61 

2,31 

0,700 

1,36 

Dietschy,  Rheinfelden  . . 

1,0180 

6,0 

6,58 

2,36 

0,975 

1.62 

Bischofszell 

1,0230 

5,5 

7,70 

2,33 

0,775 

1,84 

Wyl 

1,0208 

4,8 

6,87 

2,05 

0,676 

1.62 

Steinhof,  Burgdorf  . . . 

1,0213 

6,4 

7,05 

2.44 

0,875 

1,80 

Wolz,  Richterswyl  . . . 

1,0232 

5,2 

7,58 

2,46 

0,825 

1,80 

Grünthal,  Winterthur  . 

1,0166 

6,0 

6,12 

2,04 

0,750 

1,35 

Nürensdorf 

1,0193 

5,6 

6,76 

2,18 

0,700 

1,75 

Schübel,  Aussersihl  . . 

Riedtli,  Unterstrass  . . . 

1,0140 

6,2 

5,67 

2,62 

0,875 

2,10 

1,0183 

5,2 

6,31 

2,43 

0,825 

1,71 

Haldengut,  Winterthur  . . 

1,0168 

4.6 

5,80 

1,94 

0,625 

1,80 

Affoltern,  Winkelmanu  . . 

1,0164 

5,6 

6,07 

2,39 

0,750 

1,44 

Zur  Auslegung  des  deutschen  Gesetzes  über  Genuss-  und 
N ah  ru  u g sm  itte  1 - V e r fälsc  h u n g.  In  Folge  vieler  Beschwerden  der 
Handelskammer  bat  die  königl.  preuss.  Regierung  die  Regierungs  Präsidenten 
verständigt,  dass  bei  Amtshandlungen,  welche  unter  die  bezügliche  Verordnung 
fallen,  Folgendes  zu  erwägen  sei:  1.  Als  Sachverständiger  wird  meist  nur  ein 

Chemiker  und  zwar  gewöhnlich  der  nächste  Apotheker  gehört.  Die  Unter- 
suchung einer  Anzahl  von  Nahrungs-  und  Genussmitteln,  z.  B.  von  Bier  und 
Wein,  ist  aber  in  den  meisten  Fällen  so  schwieriger  Art,  dass  sie  zweckmässiger 
Weise  nur  solchen  Chemikern  anvertraut  werden  kann,  welche  ausreichende  Er- 
fahrungen gerade  auf  diesen  Gebieten  besitzen  (vgl.  J.  1882.  937).  Der  Che- 
miker hat  aber  auch  ferner  nur  die  Aufgabe,  darüber  Auskunft  zu  geben,  wie 
die  von  ihm  untersuchten  Waaren  chemisch  zusammengesetzt  sind,  während  die 
weiteren  Fragen,  ob  die  Waaren  in  solcher  Znsammenactzung  gesundheits- 
schädlich und  ob  sie  zum  Zweck  der  Täuschung  verfälscht  sind,  nicht  zu  seiner 
Beurtheilung  stehen.  Es  ist  daher  erforderlich , dass  diese  Fragen  in  allen 
irgend  zweifelhaften  Fällen  nur  nach  Anhörung  von  ärztlichen  oder  gewerb- 
lichen , speciell  mit  den  Gewohnheiten  des  betreffenden  Industriezweiges  ver- 
trauten Sachverständigen  entschieden  werden.  2.  Zu  den  Motiven  des  ge- 
dachten Gesetzes  wurde  seiner  Zeit  eine  Denkschrift  verfasst,  welche  u.  A.  die 
vom  ärztlich  chemischen  Standpunkte  als  unzulässig  anzusebenden  Manipu- 
lationen bezüglich  der  Nahrungsmittel  aufführte.  Diese  Denkschrift  trägt  aber 
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den  Anforderungen  von  Handel  und  Gewerbe  nur  wenig  Rechnung.  Das  Nah- 
rungsmittelgesetz  will  aber  nach  dem  Wortlaute  § 10  nur  solche  Verfälschungen 
bestrafen  , welche  „zum  Zwecke  der  Täuschung  in  Handel  und  Verkehr“,  d.  h. 
den  berechtigten  Gewohnheiten  von  Handel  und  Gewerbe  zuwider,  vorgenommen 
werden.  Interpretation  des  § 10  führt,  wenn  sie  sich  ausschliesslich  auf  die 
von  ganz  anderen  Gesichtspunkten  ausgehende  Denkschrift  stützt,  nicht  selten 
weit  über  diese  sachgemässe  Schranke  hinaus.  Nach  diesen  beiden  Gesichts- 
punkten soll  in  Zukunft  verfahren  werden. 


Wasser. 

Wssseranalyse.  Ein  bei  Srinye-Lipoiz  im  Saivser  Comitate 
vorkommendes  Mineralwasser,  welches  unter  dem  Namen  Sal- 
vator in  den  Handel  kommt,  zeichnet  sich  nach  M.  Ballo1 2)  dadurch 
aus,  dass  es  die  Kohlensäure  sehr  langsam  verliert.  Da  eingetauchtes 
Magnesium  Wasserstoff'  entwickelt,  so  nimmt  Ballo  an,  dass  die  Kohlen- 
säure in  wässeriger  Lösung  nicht  als  Anhydrid  (C04)  sondern  als  Säure- 
hydrat (HjCOj)  vorhanden  ist.  Die  Existenz  des  Kohlensäure- 
hydrates lässt  die  Kohlensäure  haltigen  Mineralwässer  und  Getränke 
in  einein  anderen  Lichte  wie  bisher  erscheinen.  Man  war  bisher  gewohnt, 
darin  eine  Verbindung,  das  Kohlensäureanhydrid,  anzunehmen,  welchem 
höchstens  schwach  saure  Eigenschaften  zugeschrieben  wurden.  Nun  ist 
aber  thatsächlich  darin  ein  Säurehydrat  enthalten,  welches  selbst  gewisse 
Metalle  unter  Wasserstoft'entwickelung  aufzulösen  vermag  und  welchem 
demnach  gar  nicht  so  unbedeutende  saure  Eigenschaften  zukommen.  Die 
Menge  des  in  einem  Mineralwasser  vorkommenden  Kohlensäurehydrntes 
hängt  nicht  allein  von  den  Druck-  und  Temperaturverhältnissen  ab,  son- 
dern auch  von  der  Menge  der  gleichzeitig  vorhandenen  kohlensauren 
Alkalien.  So  wie  die  Schwefelsäure  pyro-  und  Uberschwefelsaure  Salze 
bildet,  ebenso  kann  in  solchen  Mineralwässern,  wie  z.  B.  dem  Salvator- 
wasser, das  Vorhandensein  solcher  Uberkohlensaurer  Salze  angenommen 
werden,  welche  als  schwieriger  dissociirbar,  die  Kohlensäure  nur  langsam 
abgeben. 

Nach  Versuchen  von  J.  F.  W olfbauer4)  enthielt  1 Liter  W asser 
aus  der  Donau  oberhalb  Wiens  Milligramm:  (s.  Tabelle  S.  1018). 

Ein  Anschwellen  des  Stromes  hat  eine  Zunahme  suspendirter  Stoffe, 
jedoch  eine  Abnahme  an  gelösten  Substanzen  zur  Folge,  während  beim 
Fallen  des  Wasserstandes  sich  der  Schlamm  verringert  und  der  gelöste 
Bestand  zunimmt.  Steigt  also  das  Wasser,  so  wird  es  trüber  und  weicher 
und  sinkt  es,  so  wird  es  klarerund  härter.  Der  in  1 Liter  trUben  Wassers 
enthaltene  Schlamm  beträgt  im  Jahresmittel  103,8  Milligrm.,  bei  5 Milli- 
grm.  Glühverlust;  ferner  enthält  derselbe:  (s.  S.  1018). 

Danach  fuhrt  die  Donau  im  Durchschnitte  täglich  15  000  Tonnen 
Schlamm  und  25  000  Tonnen  gelöste  Stoffe  an  Wien  vorüber. 


1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1882  8.  3008. 

2)  Monatshefte  für  Chemie  1883  8.  417. 
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Stoffe 

Frühling 

Sommer 

Herbst 

Winter 

Suspendirt  (8chlamm): 
Gesammtmenge 

121,9 

165,4 

76,5 

14,8 

Organ.  Subst.  u.  ehern,  geb.  Wasser  (Glühverlust) 

7,9 

7,2 

2,1 

0,3 

C'arbonate  u.  dgl 

61,0 

76,6 

35,5 

7,2 

Sand  und  Thon  

63,0 

81,6 

38,9 

7,3 

Gelöst: 

Organische  Substanzen 

7,0 

4,2 

6,2 

6,9 

KieNeUäure 

5,4 

3,9 

4,8 

6,2 

Eisenoxydul 

0,4 

0,6 

0,2 

0,2 

Kalk 

60,8 

54,3 

64,3 

71,0 

Magueflia 

17,6 

12,8 

17,5 

19,9 

Natron 

4,9 

2,8 

3,6 

4,0 

Kali 

1,7 

1,6 

2.4 

2,0 

Chlor 

3,4 

1,6 

1,8 

2A 

Schwefelsäure 

11,8 

10,6 

12,3 

15,4 

Salpetersäure 

2.0 

1,3 

1,3 

2,4 

Kohlensäure,  gebunden 

62,1 

52,4 

65,2 

70,0 

Summe  . . 

177,1 

146,0 

178,6 

199,0 

Hiervon  ab  Sauerstoff1  äquivalent  dem  Chlor  . . 

0,8 

0,4 

0,4 

0,5 

Gibt  berechnete  Summe  der  gelösten  festen  Stoffe 

176,3 

145,6 

178,2 

198,5 

Schlamm  Löslich  in 


Salpetersäure 

Concentrirter  Schwefelsäure 

Unlöslich 

Eisenoxyd  . 

. . 2,63 

1,97 

0,31 

Thonerde  . . 

. . 3,48 

4,43 

3.28 

Kalk  .... 

. . 15,05 

0,31 

0,06 

Magnesia  . . 

. . 5,61 

0,53 

0,19 

Natron 

. . 0,29 

0,20 

0,80 

Kali  .... 

. . 0,37 

0,93 

0,45 

Kohlonsäure 

. • 17,20 

— 

— 

Phosphorsäure  . 

. . 0,17 

— 

— 

Kieselsäure  . . 

. . 1,88 

10,20 

28,53 

A.  Houzeau  ')  zeigt,  dass  Wasser  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnen- 
lichtes sehr  rasch  Ammoniak  verliert,  so  dass  die  Zeit  zwischen  dem 
Sammeln  des  Wassers  und  der  Analyse  auf  das  Resultat  derselben  von 
grossem  Einflüsse  ist.  Einen  entsprechenden  Einfluss  hat  auch  die  Wärme, 
so  dass  bei  Untersuchung  von  Regenwasser  auf  Ammoniak  das  Sammel- 
gefäss  möglichst  vor  Licht  und  Erwärmung  geschützt  werden  muss. 

Zur  mikroskopischen  Untersuchung  des  Wassers 
und  der  Luft  hat  R.  K o c h im  deutschen  Reichsgesundheitsamte  ein 
neues  Verfahren  ausgearbeitet.  Seiner  Ansicht  nach  gibt  die  direkte 


1)  Compt.  rend.  96  8.  269. 

2)  Aerztl.  Vereiusbl.  Sept.  1883;  Verhaudl.  der  Deutschen  Gesellschaft 
für  üffeutl.  Gesundheitspflege  zu  Berlin  über  Kanalisation  und  Berieselung  in 
den  Sitzungen  am  29.  Januar,  26.  Februar,  19.  März  und  23.  April  d.  J. 
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mikroskopische  Untersuchung1)  keine  Auskunft  darüber,  ob  die  gefun- 
denen Organismen  lebend  oder  todt  sind  und  es  kommt  doch  vor  allen 
Dingen  darauf  an , gerade  dies  festzustellen.  Auch  die  anderen  Unter- 
suchungsmethoden , welche  die  in  der  Luft  befindlichen  Keime  in  eine 
Nährflüssigkeit  bringen,  rechnen  nicht  mit  den  besonderen  Eigenschaften 
der  Bacterien  bezüglich  ihrer  Entwickelung  und  ihres  Wachsthums. 
Einige  vermehren  sich  ungemein  schnell,  andere  langsam,  einige  sind 
beweglich,  andere  unbeweglich.  Befinden  sich  in  einer  Nährflüssigkeit 
10,  20  verschiedene  Keime  aus  der  Luft,  so  wird  binnen  kurzer  Zeit  eine 
Art  die  andere  überwuchern,  die  beweglichen  Formen  werden  sich  mit 
den  übrigen  vermengen , kurz  man  erhält  ein  Gewirr  von  Formen  und 
Gestalten,  aus  denen  man  nicht  ersehen  kann,  wie  viele  und  welche  Arten 
in  der  Luft  gewesen  sind,  die  man  untersucht  hat  (vgl.  J.  1882.  948). 
Die  Erkenntniss  dieser  Schwierigkeit  hat  zur  Anwendung  eines  festen 
Nährbodens  statt  einer  Nährflüssigkeit  geführt  (vgl.  S.  840).  Wenn  auf 
einen  festen  Nährboden  eine  Anzahl  Keime  gelangen,  die  sich  getrennt 
von  einander  ablagern,  dann  werden  sich  die  beweglichen  nicht  mit  den 
unbeweglichen  mischen  k (innen,  auch  werden  nicht  die  schnell  wachsen- 
den die  andern  überwuchern , weil  sie  in  ihrer  Ausbreitung  durch  den 
festen  Nährboden  an  eine  mehr  oder  weniger  eng  begrenzte  Stelle  gebun- 
denwerden. Da  in  der  Luft,  im  Wasser,  kurz  überall  eine  Menge  Keime 
von  Mikroorganismen  vorhanden  sind,  muss  man,  um  eine  Verunreinigung 
seiner  Mikroorganismen -Kulturen  damit  zu  verhindern,  alle  Geräth- 
schaften  und  Nährsubstanzen  von  fremden  Keimen  frei  machen , d.  h. 
sterilisiren.  Alle  metallenen  und  gläsernen  Instrumente,  die  zum  Ver- 
schluss der  Kulturgefässe  dienende  Baumwolle , werden  mit  trockener 
Hitze,  und  zwar  bei  mindestens  150  bis  160°  keimfrei  gemacht.  Flüssig- 
keiten oder  andere  als  Nährboden  zu  benutzende  Substanzen  müssen  im 
strömenden  Wasserdampf  von  100#sterilisirt  werden.  — Koch  empfiehlt 
namentlich  mit  Fleischlösung  versetzte  Gelatine , weil  darauf  besonders 
die  pathogenen  Bacterien  zu  wachsen  vermögen.  1 Kilogrm.  gehack- 
tes Fleisch  und  2 Liter  Wasser  werden  gemischt  und  eine  Nacht  hindurch 
in  einem  kalten  liaum  stehen  gelassen.  Dann  wird  das  W asser  ausgepresst, 
auf  2 Liter  Flüssigkeit  100  bis  200  Grm.  Gelatine  und  30  Grm.  Pepton, 
sowie  0,5  Proc.  Kochsalz  zugesetzt.  Die  Lösung  wird  mit  kohlensaurem 
Natrium  möglichst  genau  neutralisirt.  Bei  der  nun  folgenden  Dampf- 
sterilisirung  tritt  eine  Gerinnung  ein,  weshalb  man  darnach  durch  einen 
Heisswassertrichter  filtrirt.  Die  jetzt  erhaltene  klare  schwachgelbliche 
Lösung  erstarrt  bald  und  wird  in  mit  Wattepropf  verschlossenen  Gläsern 
im  Dampfstrom  nochmals  sterilisirt.  So  bleibt  die  Gelatine  in  geschlos- 
senen Ge fäsaen  ganz  unverändert.  Sobald  aber  die  Luft  freien  Zutritt 
erhält,  nimmt  man  kleine  Pilzmycelien  und  Tröpfchen  wahr,  die  ihrer 

1)  Zur  direkten  mikroskopischen  Untersuchung  kann  man  einige  Tropfen 
Wasser  auf  dem  Objektglase  vor  Staub  geschützt  verdunsten  lassen,  den  trock- 
nen Rückstand  mit  Methylenblaulösnng  färben , wieder  trocknen , in  Canada- 
balsam  legen  und  dann  unter  das  Mikroskop  bringen. 
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Lage  zufolge  nicht  etwa  durch  Urzeugung  aus  der  Nähraubstanz,  durch 
Verunreinigungen  der  Gelatine  entstanden  sein  können,  sondern  aus  der 
Luft  stammen.  Zweckmässig  setzt  man  die  Gelatine  in  einem  flachen 
Gefass  mit  weiter  Oeffnung  oder  auf  einer  Glasplatte  der  Luft  aus.  Einige 
der  sich  bildenden  Kolonien  von  Mikroorganismen  verflüssigen  die  Gela- 
tine, während  andere  dieselbe  nicht  ändern.  Um  nun  möglichst  gleiche 
Luftmengen  zu  untersuchen  und  damit  einen  Vergleich  in  den  Resultaten 
zu  ermöglichen , besteht  der  Luftuntersuchungsapparat  aus 
einem  ziemlich  hohen  cylindrischen  Glase,  dessen  unterer  Theil  eine  nicht  » 
in  Bewegung  befindliche  Luftschicht  enthält,  aus  welcher  sich  die  Keime 
ungestört  absetzen  können.  Um  nun  die  Kolonien , welche  sich  auf  der 
Gelatine  entwickeln,  gleich  für  die  mikroskopische  Untersuchung  zu- 
gänglich zu  machen,  wird  die  Gelatine  in  ein  kleines  Glasgefüas  gegossen, 
weichesauf  den  Boden  desCylinders  gestellt  wird  und  durch  einen  Blech- 
streifen herausgehoben  werden  kann.  Die  Gelatine  wird  in  dem  hohen 
Glase  der  Luft  verschieden  lange  Zeit  ausgesetzt  und  die  Kolonien  mikro- 
skopisch untersucht.  Hierbei  findet  man,  dass  fast  jedes  Tröpfchen  eine 
Reinkultur  ist  und  von  dieser  aus  kann  man  in  einfachster  Weise  die 
Reinkultur  einer  Bacterienart  weiter  züchten.  Zu  diesem  Zwecke  wird 
ein  ausgeglühter  Platindraht  mit  der  Kolonie  berührt  und  damit  andere 
Nährgelatine  geimpft.  Es  entsteht  dann  darauf  eine  eben  solche  Kolonie 
und  ist  diese  gleichfalls  eine  Reinkultur  von  den  Bacterien  der  ursprüng- 
lichen Kolonie.  Die  Luftuntersuchungsgläser  lassen  nur  eine  vergleichs- 
weise Bestimmung  des  Gehaltes  der  Luft  an  entwicklungsfähigen  Keimen 
zu.  Mit  der  Aufgabe , die  Anzahl  der  Keime  in  einer  bestimmten  Luft- 
menge zu  messen,  hat  Hesse  die  folgende  Methode  ausgearbeitet.  Der 
dafür  benutzte  Apparat  besteht  aus  einer  Glasröhre,  die  mit  Gelatine  so 
weit  gefüllt  wird,  dass  nach  dem  Erstarren  dieselbe  bei  horizontaler  Lage 
des  Rohres  ungefähr  ein  Viertel  des  Rohres  bedeckt.  Auf  beiden  Seiten 
ist  das  Rohr  mit  einem  Kautschukverschluss  versehen,  welcher  nach  dem 
Oeffnen  das  Durchleiten  einer  gemessenen  Luftmenge  mittels  eines 
Flaschenrespirators  gestattet.  Die  Luft  gibt  alle  Keime  an  die  Gelatine, 
die  vorher  sainmt  dem  Rohr  u.  dgl.  sterilisirt  war,  ab.  Ein  am  Ende  des 
Rohres  angebrachter  Wattepfropf  ist  mit  Gelatine  angefeuchtet,  durch 
welchen  die  aspirirte  Luft  gehen  muss.  Das  Freibleiben  des  Wattepfropfens 
von  Pilzen  und  Bacterienkolonien  dient  als  Controle , dass  auch  alle  in 
der  Luft  vorhandenen  Keime  in  dem  Rohr  zurückgeblieben  sind.  Hesse 
hat  in  einer  grossen  Reihe  von  Versuchen,  bei  denen  die  gebildeten  Kolo- 
nien gezählt  wurden , festgestellt , dass  etwa  auf  2 Liter  Luft  in  Berlin 
eine  Pilzspore  und  ein  Bacterienkeim  kommt,  ln  London  ausgeführte 
Luftuntersuchungen  ergaben , dass  aus  der  Luft  dort  &mal  soviel  Kolo- 
nien erhalten  werden  konnten  als  aus  der  Berliner  Luft.  Eine  Luft  kann 
arm  an  Kohlensäure,  dagegen  reich  an  Keimen  sein,  eine  dumpfige  Keller- 
luft ergab  nur  wenige  Keime;  ein  unbewohntes  Zimmer,  das  un gelüftet 
war,  war  fast  frei  davon.  Wo  viel  Staub  vorhanden  ist,  ist  die  Menge 
der  entwickelungsfähigen  Keime  ausserordentlich  gross.  Bei  der  Unter- 
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Buchung  eines  Schulzimmers  vor  Beginn  des  Unterrichts  ergaben  sich  in 
2 Liter  Luft  1 Pilzmycel  und  2 Bactericnkolonien,  während  des  Unter- 
richts 20  bis  30  Kolonien ; als  aber  die  Luft  untersucht  wurde,  während 
die  Kinder  das  Zimmer  verliessen , da  fand  Bich  eine  ausserordentliche 
Menge  entwickelungsfälliger  Mikroorganismen  darin  vor. 

FUr  die  Untersuchung  des  Wassers  auf  die  Anzahl  der  ent- 
wickelungsfähigen Keime  verflüssigt  man  die  Gelatine  bei  30°,  setzt  eine 
bestimmte  Menge  des  Wassers  zu  und  vermischt  sorgfältig.  Beim  Er- 
starren der  Gelatine  werden  die  im  Wasser  enthaltenen  Keime  getrennt 
und  entwickeln  sich  in  von  einander  getrennten  Kolonien.  Die  Zahl  der 
zur  Entwickelung  gekommenen  Kolonien  entspricht  der  Zahl  der  im 
Wasser  vorhandenen  entwickelungsfähigen  Keime.  Man  findet  dabei 
Kolonien,  die  Gase  entwickeln;  wahrscheinlich  ist  auch  die  Entwickelung 
von  Gasen  in  Sümpfen  damit  identisch.  Um  die  entwickelten  Kolonien 
zu  zählen,  giesst  man  die  Gelatine  auf  eine  Glasplatte  aus,  welche  man 
genau  horizontal  einstellt  und  nach  dem  Ausgiessen  des  Nährbodens  sofort 
bedeckt.  Durch  Versuche  wurde  festgestellt,  dass  die  Zahl  der  während 
dieser  Behandlung  aus  der  Luft  auf  die  ausgebreitete  Gelatine  gefallenen 
Keime  nur  verschwindend  gering,  also  auch  der  dadurch  bedingte  Fehler 
verschwindend  klein  ist.  Wenn  die  Anzahl  der  Kolonien  nur  gering  ist, 
zählt  man  sie  direkt.  Bei  einer  grossen  Menge  von  Kolonien  wird  die 
Platte  auf  ein  Netz  mit  Quadratcentim.-Eintheilung  gelegt  und  nur  die 
Kolonien  auf  einer  Anzahl  gezählt,  aus  dieser  das  Mittel  gewonnen  und 
danach  die  Zahl  für  die  ganze  Fläche  berechnet.  Wo  die  Kolonien  dicht 
zusammen  liegen,  kann  man  das  Wasser  verdünnen  und  dadurch  die 
Trennung  der  einzelnen  Kolonien  so  weit  treiben , dass  man  aus  jeder 
einzelnen  bequem  eine  Reinkultur  machen  kann.  Die  Methode  dieser 
Wasseruntersuchung  eignet  sich  sehr  gut  zur  Controle  der  Wirkung  von 
Filtrirapparaten.  Es  fand  bei  einigen  derartigen  Untersuchungen 
nur  eine  geringe  Abnahme  des  Wassers,  welches  durch  ein  Kohlenfilter 
gegangen  war,  an  entwickelungsfähigen  Mikroorganismen  statt,  ja  bei 
einem  Versuche  stellte  es  sich  heraus,  dass  ein  Filtrirapparat  geradezu 
verschlechternd  auf  das  Wasser  ein  wirken  kann,  weil  die  gröberen  vom 
Filter  zurückgehaltenen  Verunreinigungen  sich  schliesslich  in  grösserer 
Menge  ansammeln,  in  Füulniss  Ubergehen  und  dem  zu  filtrirenden  Wasser 
Bacterien  in  grosser  Zahl  zuführen.  — Bei  der  Bodenuntersuchung 
setzt  man  die  zu  untersuchende  Erde  direkt  der  flüssigen  Gelatine  zu, 
oder  streut  sie  auf  der  Oberfläche  derselben  aus.  Von  jedem  Erdepar- 
tikelchen bilden  sich  dann  Kolonien  aus.  Entgegen  der  Anschauung  von 
Nägeli  nehmen  die  Mikroorganismen  im  Boden  an  Zahl  nach  der  Tiefe 
zu  nicht  zu,  sondern  verschwinden  fast  ganz.  So  fand  Koch  in  tieferen 
Bodenschichten  sogar  dicht  neben  der  übelberüchtigten  Panke  fast  keine 
Bacterien , während  gerade  die  oberste  Schicht , welche  mit  Dung  und 
Abfallstoffen  vermischt  ist,  reich  an  Pilzen  und  Bacterien,  besonders  Ba- 
cillen war.  — Man  darf  Luft,  Wasser  oder  Boden,  welche  Mikroorganis- 
men in  Menge  enthalten,  nicht  ohne  weiteres  für  gesundheitsschädlich 
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halten , weil  es  noch  nicht  gelungen  ist , in  diesen  Medien  pathogene 
Bacterienarten  zu  finden , und  lässt  es  sich  auch  annehmen , dass  unter 
der  grossen  Zahl  nur  sehr  wenige  schädliche  Vorkommen.  Wenn  wir  aber 
ein  Wasser  nach  seinem  Gehalte  an  Chlor,  Ammoniak  u.  dgl.  beurtbeilen 
und  danach  allein  schon  für  gesundheitsschädlich  erklären , so  sind  wir 
noch  mehr  zu  solch  einem  Urtheile  berechtigt , wenn  man  darin  ausser- 
dem noch  eine  Menge  von  Mikroorganismen  nachweist,  selbst  wenn 
darunter  keine  pathogenen  gefunden  sind.  Es  kann  noch  immer  gelingen 
die  pathogenen  Bacterien,  z.  B.  Typhusbacillen,  direkt  im  Wasser  oder 
Boden  nachzuweisen  (vgl.  J.  1882.  948). 

Zur  Erkennung  der  niederen  Organismen  im  Trink- 
wasser  versetzt  L.  M a g g i *)  dasselbe  mit  Palladiumchlorid  und  unter- 
sucht den  Niederschlag  mikroskopisch. 

Zur  Nachweisung  schädlicher  organischer  Stoffe 
im  Trinkwasser  versetzt  Field  100  Kubikeentim.  desselben  mit 
50  Kubikeentim.  einer  sehr  verdünnten  Jodkaliumlösung,  welche  im 
Liter  2 Milligrm.  Platinchlorid  enthält,  und  lässt  das  Gemisch  24  Stun- 
den lang  in  zerstreutem  Lichte  stehen.  Je  nach  der  eintretenden  Farbe, 
schliesst  er  auf  die  Schädlichkeit  des  Wassers.  Leeds1)  empfiehlt 
dieses  Verfahren  und  macht  den  Vorschlag,  eine  öfach  concentrirtere 
Lösung  zu  verwenden,  um  aus  der  im  direkten  Sonnenlichte  ausgeschie- 
denen Platinmenge  auf  organische  Stoffe  schliessen  zu  können. 

Zur  Bestimmung  der  organischen  Stoffe  verdunstet 
J.  W.  Mailet3)  etwa  1 Liter  des  Wassers  in  einem  Vacuumapparate 
bei  etwa  30°,  um  den  Rückstand  zur  Elementaranalyse  zu  verwenden. 

Ekinan1)  empfiehlt  die  Bestimmung  der  organischen 
Stoffe  mit  übermangansaurem  Kalium  erst  in  alkalischer,  dann  in 
saurer  Lösung  auszuführen. 

Um  nach  dem  Tidy 'sehen  Verfahren  das  Albuminoid- 
ammoniak  zu  bestimmen  (vgl.  J.  1882.  947),  will  L.  W.  Mc-Cay5) 
den  Ueberschuss  von  übermangansaurem  Kalium  nicht  durch  Jod- 
kalium und  Natriumhyposulfit,  sondern  durch  Eisendoppelsalz  be- 
stimmen. 

Die  Bestimmung  der  Nitrate  im  Wasser  nach  dem  von 
W.  Williams  (J.  1881.  851)  angegebenen  Verfahren  gibt  nach 
R.  B.  Lee8)  nur  dann  brauchbare  Resultate,  wenn  wenig  Salpetersäure 
zugegen  und  das  Wasser  mit  Oxalsäure  angesäuert  wird. 

O.Hehner7)  bestätigt  die  Unbrauchbarkeit  der  Härtebestim 
munginitSeife.  Er  versetzt  dagegen  100  Kubikeentim.  des  Wassers 

1)  Gazz.  chim.  1883  S.  323. 

2)  New  Reraed  1883  S.  309. 

3)  Chemie.  News  47  8.  218;  Americ.  chem.  Journ.  1883  8.  *42fi. 

4)  Öfvers.  af  Kongl.  Vet.  Acad.  förh.  1882  H.  5. 

6)  Chemie.  News  47  8.  196. 

6)  Analyst  1883  8.  137. 

7)  Analyst  1883  8.  77. 
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mit  Phenacetolin  oder  Methylorange,  erhitzt  zum  Sieden  und  neutralisirt 
mit  */ |0o  Normalsäure  (ao  dass  1 Kubikcentim.  •=  1 Milligrm.  CaO). 
Ferner  werden  100  Kubikcent.  Wasser  mit  einem  Ueberschuss  von  */100 
Normalnatriumcarbonat  zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  wird 
mit  heissem  Wasser  aufgenommen  und  die  überschüssige  Soda  zurück- 
titrirt. 

Filter.  F.  Kleemann  in  Schöningen  (*D.  R.  P.  Nr.  23  725) 
stellt  die  Filter  aus  drei  verschiedenen  Schichten,  nämlich  aus  Koks, 
Knochenkohle  und  Holzkohle  her.  Die  einzelnen  Schichten  werden 
nach  einander  in  eine  Form  gebracht,  gepresst  und  unter  Luftabschluss 
geglüht.  — Auf  die  Filter  von  A.  Vollmar  in  Kempen  (*D.  R.  P. 
Nr.  20122),  — C.  Fulda  in  Berlin  (*D.  R.  P.  Nr.  20  424),  — 
C.Veith  in  Wien  (*D.  R.  P.  Nr.  24  641)  u.  A.  *)  mag  verwiesen  werden. 
— Clark*)  will  die  Filter  sogar  mit  losem  Sande  füllen.  — Alle  diese 
Filter  können  offenbar  höchstens  die  groben  mechanischen  Unreinig- 
keiten zurückhalten  (vgl.  S.  1021 ; ferner  J.  1880.  733). 

Nach  W.  A n d e r s o n  1 2  3)  ist  das  neue  Wasserwerk  für  Ant- 
werpen mit  Filteranlagen  versehen,  welche  unter  der  Sandlage  eine 
Schicht  Eisenschwamm  enthalten  und  sich  bewähren  sollen. 

Die  neuen  Filteranlagen  der  Berliner  Wasserwerke 
sollen  dazu  dienen,  Wasser  aus  dem  offenen  Tegeler  See  zu  filtriren, 
mittels  dessen  die  Versorgung  in  Zukunft  bewirkt  werden  soll;  die  bis- 
her zur  Wasserentnahme  benutzten,  erst  im  September  1877  in  Betrieb 
genommenen  23  Tiefbrunnen  bei  Tegel  werden  ausser  Betrieb  treten. 
Veranlassung  dieses  Wechsels  ist  das  massenhafte  Auftreten  der  Brunnen- 
alge, Crenothrix  polyspora,  in  den  Tiefbrunnen,  verbunden  mit  der  That- 
sache,  dass  diese  Algenart  im  See  bisher  nicht  aufgefunden  worden  ist 
(J.  1882.  946).  — Sicherheit  dafür,  dass  die  Alge  von  der  Schöpfstelle 
aus  nicht  in  das  Rohrnetz  der  Stadt  hinein  befördert  wird,  dass  diese 
vielmehr  algenfreies  Wasser  zugeführt  erhält,  ist  also  vorhanden;  dessen 
ungeachtet  steht  aber  nicht  fest,  dass  der  Uebelstand,  an  der  die  Stadt 
seit  einigen  Jahren  gelitten  hat,  schon  in  kurzer  Zeit  beendet  sein  wird. 
Denn  wahrscheinlich  haben  sich  in  dem  Rohrnetz,  trotz  eifriger  Spülun- 
gen, bedeutende  Algen- Anhäufungen  gebildet,  welche  erst  nach  und  nach 
wieder  entfernt  werden  können.  Die  22  000  Quadratm.  Filtrirfläche 
sind  in  10  mit  Kappen  überwölbten  Behältern  geschaffen;  man  rechnet 
darauf,  dass  etwa  70  Proc.  mit  15  400  Quadratm.  davon  ständig  im  Be- 
triebe sind  und  es  sollen  hiermit  in  24  Stunden  45  000  Kubikmeter 
Wasser  gefiltert  werden;  die  Filtergeschwindigkeit  würde  danach  0,12 
Meter  stündlich  betragen,  daher  dem  normalen  Zustande  des  Seewassers 
nach  klein  sein.  Die  Zusammensetzung  des  Filterbettes  aus  3 Lagen 
stimmt  überein  mit  der  bei  den  älteren  W’erken  am  Stralauer  Thor  an- 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  249  8.  *379;  250  8.  *110  und  474. 

2)  Techniker  1883  8.  248. 

3)  W.  Anderson:  The  Antwerp  Waterworks  (London  1883). 
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gewendeten,  deagl.  die  normale  Druckhöhe;  abweichend  sind  indessen 
die  Fassungen  der  Filter  construirt  •). 

F.  Merz*)  bespricht  die  Reinigung  verstopfter  Wasser- 
leitungsröhren. 

K.  Zenger3)  behauptet,  dass  die  Metalle  von  Wasserstoff,  Kohlen- 
wasserstoff, Ammoniak,  Schwefelwasserstoff  und  allen  Verbindungen 
dieser  Art  ebenso  durchdrungen  werden  wie  z.  B.  die  Drainageröhren 
vom  Wasser.  Auch  wenn  es  gelinge  würde,  die  in  das  verdorbene 
Erdreich  gelegten  Röhren  in  ihrer  Zusammenfügung  vollkommen  zu  ver- 
schliessen,  so  würden  die  angeführten  Gase  dennoch  durchdringen,  so 
durchgänglich  sind  Eisen,  Stahl  und  selbst  Platin,  das  Eisen  besonders 
noch  für  das  Kohlenoxyd.  Daraus  sei  nun  klar  zu  ersehen,  dass  Wasser, 
welches  durch  Röhren  geleitet  wird,  die  unmittelbar  in  ein  schlechtes 
Erdreich  gelegt  werden,  alle  diese  Gase  enthalten  wird  und  dann  um  so 
mehr,  wenn  ein  Rohr  springt.  — (Hierbei  ist  offenbar  übersehen,  dass 
diese  Diffussion  von  Gasen  durch  Metalle  nur  bei  höheren  Temperaturen 
stattfindet,  für  gewöhnliche  Temperaturen  selbst  unter  günstigen  Bedin- 
gungen aber  mindestens  sehr  zweifelhaft  ist.  In  den  eisernen  Leitungs- 
röhren städtischer  Wasserversorgungen  herrscht  aber  ein  so  starker  Ueber- 
druck  nach  aussen,  dass  ein  Eindringen  von  Gasen  aus  dem  umgebenden 
Erdreiche  in  diese  Röhren  nicht  möglich  erscheint.  F.) 

F.  Cuntz*)  bespricht  die  W a ss er  v e r so  rgu n gs a n la ge  mit 
Bandfiltration  der  Stadt  C a r 1 s b a d. 

Normandy  *)  beschreibt  einen  Trinkwasserdestillir- 
ap parat  für  Torpedoboote*). 

Ueber  Kesselstein  bil  düngen  und  deren  Verhütung  berichtet 
W.  J.  Macadam7).  Kesselsteine,  welche  vorwiegend  Carbonate  ent- 
halten: 


Bestandtheile 

Dnnbar 

Selkirk 

Slough 

Ediuburg 

Carlisle 

Eisenoxyd  und  Thonerde 

7,46 

2,96 

2.36 

2.48 

2.96 

Kohlensäure*  Calcium,  CaC03  . 

32.16 

74,26 

50.04 

62.95 

76,92 

Schwefelsäure»  Calcium,  CaSO, 

6,64 

3,08 

29,76 

20.80 

3,16 

Kohlensaures  Magnesium,  MgCO.  20,04 

3,76 

10,84 

7,24 

10,16 

Alkalien 

3,31 

1,15 

0.86 

0,86 

0,84 

Kieselsäure 

16,94 

8.56 

4 28 

3,76 

4,94 

Organische  Stoffe 

7.70 

3,02 

0,48 

0.12 

0.22 

Wasser 

6,78 

3,10 

1,22 

1,22 

1.53 

Summe 

100,03 

99,88 

99,84 

99.43 

99,73 

Art  des  Speisewassers  . . Brunnen 

Fluss 

Quell 

Brunnen 

Fluss 

1)  Festschrift  zur  Versamml.  des  deutschen  Vereins  f.  Gas-  u.  Wasser- 
Fachmänner  1883. 

2)  Deutsche  Bauzeit.  1883  8.  270  und  285. 

3)  Mittheil,  de»  böhmisch.  Architekten-  u.  Ingenieur-Vereins  1883  S.  53. 

4)  Wochenschrift  des  österr.  Ingen.-  u.  Architekten-Vereins  1883  8.  *167. 
6)  Engineer  56  S.  *35. 

6)  Vgl.  F.  Fischer:  Chemische  Technologie  des  Wassers  S.  *206. 

7)  Journ.  of  the  Soc.  Chem.  Industr.  1883  8.  12. 
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Vorwiegend  Calciunnmlfat  haltige  Kesselsteine  enthielten : 


Bestandtheile 

Preston- 

pans 

Granton 

Granton 

M 

© 

JS 

* 

Slongh 

Smeaton 

Carlisle 

Eisenoxyd  und  Thonerde  . 

4,64 

3,66 

2,88 

2,92 

6,04 

1,68 

4,06 

Kohlensaures  Calcium  . 

1,22 

26,56 

17,31 

16.45 

25,62 

9,72 

1,21 

Kohlensaures  Magnesium  . 

10,36 

23,16 

18,04 

17,32 

5,56 

18,40 

5,60 

Schwefelsaures  Calcium 

78,32 

38,16 

53,76 

39,28 

55,92 

66,28 

60,36 

Alkalien 

0,64 

1.76 

0,54 

0,86 

0,22 

0,56 

0.21 

Kieselsäure 

3,22 

5,42 

4,36 

21,62 

5,26 

9,46 

86,22 

Organisch 

0,56 

0,12 

0,33 

0,17 

0,36 

2,64 

0,68 

Wasser 

0,72 

1,04 

0.78 

1,18 

1,34 

1,67 

1,88 

Summe  . 

99,68 

99,77 

>t  98,00 

99,80 

t 99,32 

100,41 

100,22 

f Im  Original  S.  14  steht  100,02  bezieh.  100,80. 


Macadam  bespricht  dann  die  in  England  gebräuchlichen  K e s s ei- 
st e i n in i tte  1 , ohne  aber  etwas  Neues  zu  bringen.  Es  ist  ferner  be- 
merkenswerth,  dass  nach  obigen  Analysen  das  schwefelsaure  Calcium 
wesentlich  als  Anhydrid  vorhanden  ist.  Dass  aber  ein  solcher  Kessel- 
stein selbst  23  Proc.  Magnesiumcarbonat,  MgC03,  enthalten  soll,  muss 
Referent  bezweifeln,  da  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  solche  Kessel- 
steine die  Magnesia  wesentlich  als  IJydrat  enthalten1). 

Nach  Meurgey3)  hatten  Inkrustationen  eines  Dampfkessels  in 
Saint- Etienne,  welcher  wesentlich  mit  Condensationswasser  der  Maschine 
gespeist  wurde,  folgende  Zusammensetzung : 


Dünne 

Streifenförmige 

Schwammige 

Platten 

Massen 

schwimmend 

Calciumcarbonat  . . 

. 66,72 

33,15 

11,20 

Calciumsulfat  .... 

. 13,33 

38,66 

0,65 

Magnesiumcarbonat  . . 

. 8,40 

4,10 

1,70 

Eisenoxyd 

. 2,26 

4,10 

1,80 

Spur 

Thonerde 

. Spur 

Spur 

Kieselsäure  und  Sand  . . 

. 5,90 

9,00 

Spur 

2,50 

Fett 

. Spur 

69,25 

Wasser,  gebunden  . . . 

. 3,40 

10,99 

Spur 

6,00 

„ hygroskopisch  . 

. Spur 

7,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Von  Maisonville  in  Grenoble  verwendete  Kesselstein- 
mittel hatten  folgende  Zusammensetzung : 


1)  Vgl.  F.  Fischer:  Chem.  Technologie  des  Wassers  S.  819. 

2)  Annal.  des  mines  2 8.  70. 

ner’ • Jahreober.  XXIX.  65 
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Kohlensaures  Natrium 
Aetznatron  .... 

Kalk 

Schwefelsaures  Natrium 
Chlornatrium  . . 

Unbestimmt  .... 
Wasser 


Tartrifuge 

Atartrite 

Morel 

Lescornel 

. . 48,86 

91.56 

. . 16,80 

4,37 

. . Spur 

Spur 

. . 7,69 

19,42 

. . 8,40 

0,20 

. . 1,95 

3,60 

. . 17,00 

50,80 

100,00 

99,95 

Bei  dem  Speisevsaserrorwärmer  von  Ph.  Hirschei  in 
Düsseldorf  (*D.  R.  P.  Nr.  23  167)  tritt  das  Wasser  in  das  dampfdicht 

geschlossene  Gefäss  A (Fig.  296) 
durch  ein  Rohr  a , dessen  Ende  um 
das  Rohr  l herumgebogen  und  mit 
feinen  Llichern  versehen  ist , so  dass 
das  Wasser  gleichmässig  auf  den  oberen 
Teller  b . fällt.  Dasselbe  fliesst  über 
den  Rand  desselben  auf  den  nächsten 
Teller  c,  dann  nach  d und  sammelt 
sich  schliesslich  in  dem  unteren 
Raume  des  Vorwärmers,  um  dann  bei 
h durch  die  Speisepumpe  abgezogen 
zu  werden.  Der  Abdampf  wird"  in 
etwa  halber  Höhe  des  Vorwärmers 
durch  die  Röhre  / in  denselben  ein- 
geführt, strömt  gegen  eine  Verthei- 
lungsplatte  e und  steigt  rings  um  den 
untersten  Teller  d an  den  Wänden 
des  Vorwärmers  in  die  Höhe.  Um 
nun  durch  die  Schlitze  n in  den 
einzigen  Ausweg  des  Abdarapfrohres  l 
zu  gelangen , muss  der  Dampf  die 
Regenwände  durchstreichen , welche 
das  herabfliessende  Wasser  vom  ring- 
förmigen Ende  des  Rohres  a bis 
über  den  letzten  Teller  hinaus  bildet. 
Der  Schwimmer  » ermöglicht , dass 
das  Oel , welches  der  Abdampf  bei 
seiner  Condensation  zurücklässt , aus 
dem  Vorwärmer  durch  Rohr  p ab- 
fliessen  kann.  Zu  diesem  Zwecke  regulirt  man  durch  einen  Halm  die 
Menge  des  durch  die  Röhre  a zufliessenden  Wassers  derart,  dass  die 
Menge  desselben  etwas  grösser  ist,  als  bei  h nach  der  Speisepumpe  ab- 
gesaugt  wird ; dadurch  kommt  der  Schwimmer  * iu  Wirksamkeit  und 
öflnet  den  Weg/;  zum  Abflüsse  des  auf  dem  Wasser  schwimmenden  Oeles. 
Bei  ff  kann  von  Zeit  zu  Zeit  der  Schlamm  abgelassen  werden.  Das  Ab- 
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dampfrohr  l kann  sammt  seinen  Tellern  und  dem  oberen  Deckel  des 
Vorwärmers  abgehoben  werden,  um  die  Teller  von  dem  darauf  abge- 
lagerten Kesselstein  zu  reinigen.  — D.  Wass  und  L.  Katzenstein 
in  New-York  (*D.  R.  P.  Nr.  24  021)  wollen  zur  Reinigung  des 
Kesselspeisewassers  von  Luft,  Fett  und  Schlamm  einen  mit 
Deckel  versehenen  Behälter  durch  Zwischenwände  in  mehrere  Abthei- 
lungen zerlegen  *). 

Der  Apparat  zum  Erwärmen  und  Reinigen  des 
Speisewassers  von  G.  S.  Strong  in  Philadelphia  (*D.  R.  P.  Nr. 
24  376)  unterscheidet  sich  von  dem  früher  beschriebenen  nur  dadurch, 
dass  die  zur  Ausnutzung  des  Maschinenabdampfes  bestimmten  Doppel- 
röhren unten  im  Apparate  durch  ein  Schlangenrohr  ersetzt  sind  (vgl.  J. 
1882.  952). 

Der  Stewart’  sehe  Kesselwasser-V  or  wärmer3)  besteht  aus 
einem  unten  und  oben  geschlossenen  Blechkessel  A (Fig.  297).  Der 
Maschinenabdampf  tritt  durch 
RohrD  ein,  der  Ueberschuss  ent- 
weicht durch  H.  Die  Dampflei- 
tungendetim Vorwärmer  in  einer 
Glocke  E,  innerhalb  welcher 
von  F aus  durch  die  Brause  O 
das  Speisewasser  eingespritzt 
wird.  Der  von  der  Maschine 
kommende  Dampf  condensirt 
sich  hier  au  dem  kalten  Sprüh- 
wasser , welches  sich  erwärmt 
und  mit  dem  Condensations- 
wasser  in  dem  Kessel  A an- 
sammelt. Ein  Theil  der  mine- 
ralischen Bestandtheile  des  er- 
wärmten Speisewassers  lagert 
sich  unten  in  A ab  und  kann 
dann  bei  z durch  ein  Ventil 
o.  dgl.  gelegentlich  abgelassen 
oder  durch  ein  Handloch  heraus- 
genommen werden.  Ein  anderer 
Theil  mit  dem  Oele  aus  dem 
Dampfcylinder  sammelt  sich  auf 
der  Oberfläche  des  vorgewärm- 
ten Wassers  an  und  fliesst  dann 
in  einen  Teller  mit  einem 
Ablassrohre  L durch  den  Boden  des  Apparates  selbstthätig  ab. 
Das  vorgewärmte  Wasser,  welches  als  Speisewasser  für  den  Dampfkessel 

1)  Dingl.  polyt.  Journ.  251  S.  *267. 

2)  Techniker  1883  S.  *184. 
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dienen  soll,  wird  bei  M von  einer  Pumpe  abgenommen.  Soll  mit  kaltem 
Wasser  gespeist  werden,  60  sind  die  Ventile  P und  M zu  schliessen  und 
die  Verbindung  P nach  der  Kaltwasserleitung  zu  öffnen.  Der  Zufluss 
von  kaltem  Wasser  zur  Condensationsglocke  wird  durch  das  Ventil  v mit 
einem  Schwimmer  K regulirt,  welcher  zugleich  auch  die  Ableitung  des 
Ueberflusses  mit  dem  Oele  u.  dgl.  schliesst. 

Der  Apparat  zur  Speisung  der  Dampfkessel  mit  von 
Kesselstein  freiem  Speisewasser  von  Gebr.  Stollwerck 
in  Köln  besteht  wesentlich  aus  zwei  neben  einander  geneigt  liegenden, 
zum  Theile  noch  mit  Wasser  angefUllten  Oberkesseln  K (Fig.  298  und 
299) , unten  durch  die  Stutzen  b mit  dem  Unterkessel  und  oben  durch 
die  Stutzen/ mit  einem  Dampfsammler  D verbunden.  Die  beiden  von 


Fig.  299. 


den  Heizgasen  nicht  bespülten  Oberkessel  K sind  unter  sich  mit  einem 
wagerechten  Rohre  d verbunden,  während  sie  andererseits  durch  das 
Fallrohr  e mit  dem  tiefsten  Punkte  des  Unterkessels  in  Verbindung  stehen, 
wodurch  der  zu  diesem  Verfahren  erforderliche  Wasserumlauf  in  dem 
ganzen  Systeme  hervorgerufen  wird.  In  K befinden  sich  gelochte  und 
gewellte  Blecheinlagen  und  zwar  im  ersten  Kessel  wagerecht  über  ein- 
ander, und  im  anderen  senkrecht  neben  einander.  Die  in  dem  den  Heiz- 
gasen ausgesetzten  Kessel  sich  bildenden  Dampf  blasen  gelangen  mit  dem 
umlaufenden  Wasser  erst  in  dasSaminelrohr  a und  aus  diesem  durch  die 
Stutzen  b in  die  Oberkessel  K.  Das  Speisewasser,  welche«  am  besten 
stark  vorgewärmt  eingeführt  wird,  gelangt  durch  das  Speiserohr  c in  den 
ersten  Oberkessel  K , und  zwar  tritt  dasselbe  den  ans  dem  Stutzen  b 
strömenden  Dampfblasen  und  dem  umlaufenden  Wasser  rechtwinklig 
entgegen,  wobei  auch  die  Ausscheidung  der  Kesselsteinsubstanzen  beginnt. 
Das  Speisewasser  wird  von  den  Dampfblasen  und  dem  heissen  Wasser 
erhitzt  und  raitgerissen  und  durchläuft  die  erste  Reihe  von  Siebeinlagen, 
wo  die  in  ihm  enthaltenen  Kesselsteintbeile  und  Unreinliclikeiten  schon 
zum  Theile  zurückgehalten  werden.  Von  da  gelangt  das  Gemisch  von 
Speise-  und  Umlaufwasser  durch  das  Verbindungsrohr  d in  den  zweiten 
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Oberkessel,  wo  es  dieselben  Vorgänge  durchmacht  und  den  Rest  der 
Kesselsteintheile  auf  den  Sieheinlagen  und  an  den  Wänden  der  Ober- 
kessel ahlagert.  Das  gereinigte  Wasser  fliesst  aus  dem  letzten  der  Ober- 
kessel durch  das  Rohr  e in  den  Unterkessel  zur  Verdampfung.  Die 
Mündungen  der  Röhren  e und  d liegen  in  der  Mittellinie  der  Ober- 
kessel, um  ein  Mitreissen  der  abgeschiedenen  Kesselsteintheilchen  zu 
verhindern.  — Nach  einem  Berichte  von  H.  Thiel  mann  *)  ist  die 
Wirkung  des  S toll werck 'sehen  Apparates  befriedigend  und  die 
Reinigung  der  Platten  und  Siehe  ohne  grosse  Schwierigkeit  ausführ- 
bar. (Die  Angabe,  dass  durch  dieses , jedoch  keineswegs  sehr  einfache, 
Verfahren  jede  Kesselsteinbildung  verhütet  werde,  muss  jedoch  Ref. 
bezweifeln.) 

Nach  G.  Downie  in  Salinas  City  (D.  R.  P.  Nr.  25119)  werden 
zur  Verhütung  von  Kesselsteinbildungen  Theile  von  Eu- 
calyptus globulus  roh  oder  als  Aufguss  oder  Decoct  entweder  dem 
Kesselspeisewasser  zugemischt,  ehe  dasselbe  in  den  Kessel  gelangt,  oder 
direkt  in  den  Kessel  gebracht.  (Das  Mittel  dürfte  kaum  eine  andere 
Wirkung  haben  als  Eichenreiser  u.  dgl.) 

Kürzlich  ging  durch  viele  Zeitschriften  die  Mittheilung  von 
Scharfenberg,  in  den  Kesseln  der  Rohrpostanlage  in  Berlin  werde 
die  Kesselsteinbildung  dadurch  verhütet,  dass  man  alle  2 Monate  auf 
die  Feuerplatte  etwa  5 Kilogrm.  Catechu  lege.  — Zunächst  erscheint 
es  doch  bedenklich,  solche  Massen  auf  die  Feuerplatten  zu  legen,  da 
hierdurch  leicht  ein  Durchbrennen  derselben  bewirkt  werden  kann. 
Sodann  ist  die  Anwendung  von  Catechu  , nicht  minder  aber  auch  seine 
nur  unter  besonders  günstigen  Verhältnissen  eintretende  Wirkung  längst 
bekannt®). 

Merbach1 * 3 4)  macht  erbauliche  Mittheilungen  über  den  Erfolg  des 
von  Rolf  und  Kramer  angegebenen  Mittels  gegen  Kesselstein.  Die 
Feuerplatte  hat  eine  starke  Ausbauchung  mit  einem  Querrisse,  die  Siede- 
rohmähte  waren  stark  corrodirt. 

R.  Bredo  warnt  vor  dem  Anstreichen  der  inneren  Kesselwände, 
namentlich  für  Unterfeuerungskessel.  Die  in  Folge  des  Anstriches  ab- 
gesprungenen Kesselsteinsplitter  lagern  sich  mit  Vorliebe  auf  der  Feuer- 
platte ab ; ist  nun  gar  diese  selbst  mit  Theer  gestrichen,  welchem  man 
oft  nicht  einmal  Zeit  zum  Trocknen  gelassen  hat,  so  brennen  die  Theile 
da  fest  und  eine  Deformirung  der  Platte  ist  die  unmittelbare  Folge.  Im 
Uebrigen  lassen  sich  aber  die  einfachen  Cy linder  so  bequem  klopfen, 
dass  für  den  Anstrich  keineswegs  eine  zwingende  Nothwendigkeit  vor- 
liegt *). 

Die  Redaction  der  Zeitschrift  des  Verbandes  der  Dampfkessel- 

1)  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1883  8.  395. 

2i  Vgl.  Dingl.  polyt.  Jouru.  220  8.  179;  231  S.  59  und  60. 

3)  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1883  S.  216. 

4)  Dingl.  polyt.  Journ.  247  S.  456. 
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überwachungsvereine  *)  gibt  auf  Grund  der  Mittbeilungen  von  B e 1 1 m e r , 
der  Heiz  Versuchsstation  des  Bayerischen  Vereins  u.  A.  eine  Zusammen- 
stellung von  Kesselsteinmitteln,  welchen  Folgendes  entnommen  ist. 

L a p i d o 1 y d von  Gebr.  Kölker,  von  4 verschiedenen  Seiten 
eingesandt,  enthielt  im  Liter  Gramm : 


I 

II 

III 

IV 

Gesammtrückstand 

, 85,67 

68,23 

92,73 

64.42 

Kohlensaures  Natron 

. 37.77 

9,64 

34,48 

11,58 

Natronhydrat  . . . 

10,60 

9,60 

11.66 

13,60 

Natron  (gebunden)  . , 

0,85 

8,75 

— 

— 

Organisches  (Catechu)  . 

28,84 

31,10 

35,98 

31,44 

Der  Rest  trifft  hauptsächlich  auf  Kochsalz,  das  nur  bei  einer  Probe 
bestimmt  und  zu  7,79  Grm.  im  Liter  gefunden  wurde,  sowie  in  geringer 
Menge  auf  die  übrigen  gewöhnlich  vorkommenden  Verunreinigungen  des 
Aetznatrons.  1 Liter  Lapidolyd  wird  mit  20  Pf.  verkauft,  Werth  etwa 
4 Pf.  (vgl.  J.  1882.  951). 

DeutscheKesselsteinlösung  von  H.  Patrosio  in  Bochum 
von  ihm  selbst  (I)  und  von  einem  Consumenten  bezogen  ^11),  sowie  La- 
pidolyd von  Neuerburg  in  Köln  (III)  enthielten  im  Liter  Gramm : 


I 

II 

III 

Kohlensaures  Natron 

. 71,164 

84,300 

11,579 

Natronhydrat  .... 

. 6,080 

15,200 

13,600 

Kochsalz 

. 28,952 

8,120 

7,796 

Schwefelsaures  Natron  . 

. 7,580 

5,00 

— 

Organisch 

. 72,084 

27,168 

31,440 

185,860 

139,788 

64,415 

Ueber  die  Patrosio 'sehe  Lösung,  wovon  1 Liter  26  Pf.  kostet, 
leistet  sich  Dr.  Muck  in  Bochum  folgendes  „wissenschaftliches“  Gut- 
achten *) : 

„Chemisches  Laboratorium  der  Westfälischen  Berggewerkschaftskasse.“ 
„Herr  Heinrich  Patrosio  aus  Bochum  übergab  mir  eiue  Probe  seiner 
„Deutschen  Kesselsteinlösung“  unter  der  Angabe  der  Zusammensetzung  resp. 
Darstellungsweise.  Dieser  entspricht  die  (auch  constatirte)  Abwesenheit  freier 
Säure,  wodurch  die  Möglichkeit  eines  Angriffes  der  Kesselbleche  ausgeschlossen 
ist.“  — Traurig,  aber  wahr! 

Das  K ess e 1 s t e i n p u 1 ve r von  N.  Albert  in  Berlin  ist  nach 
folgender  Analyse  dem  Paralithikon  minerale  (J.  1879.  968/ 
ähnlich : 


1)  1883  8.  8 bis  126. 

2)  H.  Bellmer  zeigt  durch  Mittheilnng  verschiedener  Schreiben  von 
Kesselsteinmittel-Erfindern,  „mit  welcher  Energie  die  Leute,  welche  die  Dumm- 
heit der  Menschen  zum  Geldmachen  benutzen , ihre  Sache  verfolgen  und  daher 
selbst  die  Stellen , welche  es  sich  zur  Aufgabe  machen , Aufklärung  unter  das 
betrogene  Publikum  zu  bringen,  obscure  Vereine  neuuen.  Diese  Leute  fürchten 
weniger  die  Strafgesetze,  als  die  Aufklärung , weil  nur  Aufklärung  und  nicht 
Strafgesetze  die  Bauernfängerei  aus  der  Welt  schaffen  kann.  Mit  der  Unmög- 
lichkeit des  Bauernfangs  sind  diese  Leute  aber  gezwungen,  ein  geordnetest  und 
weniger  einträgliches  Gewerbe  zu  betreiben,  was  einmal  mehr  Mülie  verursacht 
und  zum  Andern  aber  voraussetzt,  dass  man  etwas  Ordentliches  gelernt  hat.“ 


Digitized  by  Google 


Wasser. 


1031 


Kreide 26,14  Proc. 

Kochsalz 21,04 

Kalkhydrat  ....  24,13 

Natriumhydrat  ...  8,17 

Natriumsulfat  . . . 8,28 

Kieselsäure  ....  1,22 

Eisenoxyd  und  Thonerde  0,74 

Wasser 3,34 

Leim  (als  Rest)  . . . 6,94 

Die  Kesselsteinlösung  von  J.  Marckmann  in  Hamburg, 
wovon  100  Kilogmi.  50  Mark  kosten,  enthält  im  Liter: 


Kohlensäuren  Baryt  . 

. . 16,2  Grm. 

Kohlensäuren  Kalk  . 

. . 6,6 

» 

> Niederschlag 

Sand  

. . 0,6 

n 

6,6  Grm.  | 

Organisches  . . . 

. . 20,1 

9 

' 

Kohlensaures  Natron 

. . 41,3 

13,5  . 

Kochsalz  .... 

. . 24,6 

w 

> Lösung 

Chlorammonium  . 

. . 6,7 

*» 

) 

116,1  Gm. 

Das  Kesselsteinpulver  von  J.  Ch.  Schwieger  in  Dessau,  wovon 
100  Kilogrm.  40  Mark  kosten,  besteht  aus 

Kohlensanrem  Natron 14,36 

Kieselsaurem  Natron 12,50 

Chlornatrium  und  schwefelsaurem  Natron  . 0,92 

Organischen,  verbrennlichen  Bestandtheilen  14,60 

Eisenoxyd  und  Thonerde 0,73 

Sand 12,49 

Wasser 44,23 

99,85  ' 

Desincrustant  Ragosine  ist  lediglich  ErdölrUckstand ; es 
soll  statt  Theer  zum  Anstreichen  der  Kesselwandungon  verwendet  wer- 
den (8.  1029). 

Die  Antikessels  teincomposition  von  B.  Pe  tr  i k u.  Comp, 
in  Bodenbach  a.  d.  Elbe  ist  eine  concentrirte  Lösung  von  unreinem 
kohlensaurem  Natron,  welche  mit  Orseille  blauviolett  gefKrbt  und  mit 
gerbsäurehaltigen  organischen  Substanzen  (Catechu- Abfällen,  Lohrinde 
oder  dergl.)  versetzt  ist.  Ausserdem  sind  noch  geringe  Mengen 
von  Aetznatron  und  Ammoniak  vorhanden.  100  Kilogrm.  kosten 
40  Gulden. 

The  Disincrustant  Marseil  lais  wird  von  Manchester  aus 
zu  220  Mark  für  100  Kilogrm.  in  den  Handel  gebracht  und  besteht 
lediglich  aus  einem  Auszuge  von  Gerberlohe  und  Catechu. 

Aus  Esseg  in  Ungarn  wird  Kastanienextract  als  Kesselstein- 
mittel  in  den  Handel  gebracht. 

Das  Kesselsteinpulver  vonR.  Zöpfke  und  Frau  Rudel  in  Berlin 
(100  Kilogrm.  zu  96  Mark)  hat  folgende  Zusammensetzung: 
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Schwefelsaures  Natron  . . . 15,46 

Chlornatrium 14,88 

Natron 12,62 

Kalk 28,82 

Kohlensäure 8,51 

Wasser 14,32 

Leim 5,89 


100,00 

Die  Kesselsteincomposition  von  Th.  Heim  in  Halle  ist 
ein  Gerbstoff  haltiger  Pflanzenextract. 

Die  Kesselsteinlösung  von  J.  H a u f f in  Feuerbach  ist  ledig- 
lich eine  rothbraun  gefärbte  unreine  Natronlauge. 

J.  Engel  in  Posen  liefert  als  Kesselsteinmittel  Lösungen 
von  unreiner  Soda  mit  Catechu,  seine  „Salzmischung“  ist  lediglich  mit 
Kochsalz  versetzte  Soda. 

Die  von  Charles  Renz  in  Basel  unter  dem  Namen  „Soda 
caustique“  in  den  Handel  gebrachte  Flüssigkeit  ist,  wie  der  Name 
sagt,  Natronlauge  und  zwar  unreines  Aetznatron. 

J.  G.  Ulmann  aus  Zürich  verkauft  unter  dem  Namen  Vegeta- 
line  100  Kilogrm.  gewöhnlichen  Seetang  (Fucus  vesiculosus)  zu  150 
Mark,  Selbstkosten  höchstens  5 Mark,  als  Kesselsteinmittel  negativ. 

Bei  Verwendung  Schwefel  haltiger  Brennstoffe  enthalten  die  Verbren- 
nungsgase  Schwefligsfture  und  Schwefelsäure,  welche,  wieF.Fischer1 
gezeigt  hat,  bei  gleichzeitigem  Vorhandensein  von  Feuchtigkeit  die 
Kesselbleche  unter  Bildung  von  Eisensulfat  rasch  zerstöreu.  — 
K.  List*)  hat  jetzt  ebenfalls  eine  solche  Zerstörung  eines  Dampf  kesttb 
beobachtet.  Die  an  den  zerfressenen  Stellen  des  Kessels  gebildete  gelbe 
Masse  enthielt  auf  10  Th.  Eisenoxyd  1 Th.  Schwefelsäure.  List  glaubt, 
dass  sich  das  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  das  Eisen  gebildet« 
schwefelsaure  Eisenoxydul  zunächst  zu  Oxydsalz  oxydirt,  welches  durch 
den  Wasserdampf  in  basisches  und  saures  Salz  zerfallt;  letzteres  wirkt 
von  neuem  auf  das  Kesselblech  ein,  indem  es  durch  Lösen  von  Eben 
wieder  Oxydulsalz  bildet.  — Dieser  Vorgang  findet  keineswegs  immer 
statt,  wie  die  vorhin  erwähnten  Versuche  ergaben.  Die  Feuergase  ent- 
halten nicht  selten  so  viel  Schwefelsäure  und  Schwefligsäure,  dass  di« 
gebildeten  Ansätze  neutral  oder  sogar  sauer  sein  können. 

Eis.  Bei  der  Vacuumeismaschine  von  Windhausen0 
wird  in  dicht  verschliessbaren  Gefriergefässen  C (Fig.  300) , in  welch« 
das  zu  gefrierende  Wasser  einfliesst,  durch  eine  eigenthllmlich  construirt« 
Compound-Luftpumpe  ein  Vacuum  erzeugt  und  unterhalten.  Bei  eine» 
Druck  von  nur  3 bis  herab  auf  0,5  Milligrm.  Quecksilber  wird  ungefähr 
V»  des  zufliessenden  Wassers  verdampft  uud  5 6 als  Eis  niedergeschlagen. 
Die  im  Wasser  befindliche  Luft  und  das  verdampfte  Wasser  gehen  durch 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  229  8.  131;  230  8.  41. 

2)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1883  8.  414. 

3)  Gesundheitsing.  1888  8.  *102. 
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die  Röhren  e und  d über  den  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gefüllten 
Absorptionsbehälter  B und  gehen  am  hinteren  Ende  desselben  mittels 
eines  Domes  in  das  Saugrohr  c der  Luftpumpe.  Die  Schwefelsäure  ab- 
sorbirt  den  bei  weitem  grössten  Theil  des  verdampften  Wassers  und  ver- 
dünnt sich  im  Laufe  des  Tages,  während  3 bis  4 verschiedenen  Füllungen 

Fig.  300. 


von  60°  B.  bis  nahe  auf  50°.  Damit  während  der  Verdünnung  die  Säure 
nicht  zu  warm  werde,  liegt  der  Absorptionsapparat  in  circulirendem 
Kühlwasser,  welches  nicht  verunreinigt,  also  nach  dem  Abstehen  wieder 
benutzt  werden  kann.  Die  bis  auf  nahe  50°  B.  verdünnte  Säure  wird 
in  den  mit  Blei  gefütterten  Bottich  K abgelassen,  nach  Herstellung  des 
Vacuums,  aus  dem  Behälter  H concentrirte  Säure  nach  B Ubergezogen. 
In  dem  Concentrator  F wird  ebenfalls  unter  Luftverdünnung  (durch  die 
Pumpe  L ) die  Säure  mittels  direkten  Dampfes  erhitzt  und  durch  den  so- 
genannten Austauschapparat  O geht  die  concentrirte  heisse  Säure  nieder, 
während  die  verdünnte  Säure  aus  dem  Bottich  K gegenstromweise  nach 
dem  oberen  Theile  von  F flieset.  Die  Concentration  ist  sonach  eine 
continuirliche  Arbeit,  während  die  Darstellung  von  Eis  zum  Zwecke  der 
Entleerung  als  intermittirend  anzusehen  ist.  E bedeutet  einen  Eisblock, 
wie  er  nach  automatischen  Abhängen  des  Bodens  h der  Gefrierschränke 
C in  Transportgefässe  fällt.  Je  1 Tonne  Kohle  soll  12  Tonnen  Eis 
liefern. 

Bei  der  Eismaschine  von  L.  A 1 1 e n in  New-York  (*D.  R.  P. 
Nr.  20227)  findet  die  Verdichtung  und  darauffolgende  Ausdehnung  der 
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Luft  oder  des  Gases  bei  Spannungen  statt,  welche  bedeutend  höher  als 
der  atmosphärische  Druck  sind.  Bei  ihrer  Compression  und  Expansion 
macht  die  Luft  oder  das  Gas  einen  beständigen  Kreislauf,  indem  sie  im 
Cvlinder  B (Fig.  301)  comprimirt,  in  C abgekühlt  und  im  Cylinder  D 
expandirt  wird.  Von  D strömt  die  Luft  in  den  Kälteerzeugungscy  linder 


Fig.  301. 


E,  aus  welchem  sie  wiederum  in  den  ursprünglichen  Luftverdichter  B 
gelangt,  um  den  Kreislauf  von  neuem  zu  beginnen.  Zur  Ersetzung  der 
Luft-  oder  Gasverluste  dient  die  Hilfspumpe  I.  Den  Betrieb  des  ganzen 
Mechanismus  vermittelt  die  Dampfmaschine  A. 

Bei  dem  Eiskeller  von  B.  Steckei  in  Breslau  t D.  R.  P.  Nr. 
24  291)  wird  die  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter  bedeckte  bewegliche 

Decke  über  dem  Eisraum  je  nach  dem 
1 ig.  802.  Schwinden  des  Eises  durch  eine  Hebe- 

vorrichtung bis  auf  dasselbe  herabge- 
lassen, wodurch  das  Volumen  der  abzu- 
kühlenden  Luft  in  dem  Eisraum  stet? 
auf  ein  Minimum  beschränkt  wird. 

Bei  dem  Eisschrank  von 
W.  Lehmann  in  Berlin  (*D.  R.  P 
Nr.  23  61-1)  bilden  Eisbehälter  e (Fig 
302)  und  Kühlraum  / je  einen  für  sieb 
abgeschlossenen  Raum , der  weder  mit 
der  Isolirverpackung,  noch  mit  den: 
Aufbewahrungsraum  ff  in  Verbindung 
steht.  Das  Thauwasser  wird  aus  t 
bezw.  f stetig  durch  das  Schwimmventil  ‘ 
abgelassen. 
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Zum  Oarbonisiren  vonGespinnstfasern  empfiehlt  A. Suoeck 
in  Ensival,  Belgien  (*D.  R.  P.  N.  22  297)  den  zu  reinigenden  Ge- 
spinnststoff  alsVliess  oder  Band  in  entsprechender  Weise  zu  be- 
handeln , um  die  pflanzlichen  Unreinigkeiten  zu  zerstören , ohne  die 
Fasern  zu  verwirren.  Das  Säurebad  B (Fig.  303  und  304)  ist  mit 
Rollen  versehen,  welche  das  von  den  Spulen  a zugeführte  Band  so 


Fig.  303. 


führen,  dass  es  nach  Bedürfhiss  einen  längeren  oder  kürzeren  Weg  durch 
das  Bad  zurücklegt,  worauf  es  durch  die  beiden  Pressrollen  C von 
Flüssigkeit  möglichst  befreit  wird.  Die  Trockencylinder  A,  D und  T 
bestehen  aus  zwei  auf  eine  hohle,  mit  zahlreichen  Oeffnungen  versehene 
Welle  F aufgekeilten  Seitenscheiben.  Der  Mantel  der  Cvlinder  ist  aus 
parallel  zur  Wellenachse  liegenden  Leisten  hergestellt,  welche  unter 
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einander  entsprechend  weiten  Abstand  haben,  so  dass  gewissermaassen 
jeder  Cylinder  einem  grossen  Garnhaspel  gleicht.  Das  Band  wird  über 
zwei  Köllen  e derartig  geführt,  dass  es  den  vollen  Umfang  de»  Cylinder? 
durchlaufen  muss  und  möglichst  lange  mit  der  trocknenden  Luft  in  Be- 
rührung bleibt.  Die  Anzahl  der  Spulen  wird  so  gewählt,  dass  die  neben 
einander  laufenden  Bänder  auf  den  Trockency lindern  ein  volles  und 
gleichmässiges  Vliess  bilden.  Die  Gebläse  V saugen  aus  dem  Heiz- 
raume  M heisse  Luft  an  und  drücken  dieselbe  durch  die  Oeffnungen  der 
hohlen  Welle  F in  das  Innere  des  Trockencylinders  D,  dessen  Umfang 
das  zu  trocknende  Vliess  trägt  und  welches  somit  von  der  heissen  Luft 
durchzogen  wird.  Diese  heisse  Luft  tritt  aus  der  Kammer  l nach  L 
über,  durchzieht  hier  abermals  die  Mantelumhüllung  des  Trockencylin- 
ders, wird  dann  durch  die  mit  der  Hohlwelle  des  Cylinders  A in  Ver- 
bindung stehenden  Gebläse  E aufgesaugt  und  nach  aussen  geführt.  Die 
Temperatur  der  Bänder  während  des  ersten  Trommelumlaufes  ist  so 
niedrig  gehalten , dass  dieselben  gerade  trocken  oder  doch  annähernd 
trocken  die  Kammer  L verlassen,  um  in  die  Abtheilung  l zu  gelangen, 
deren  Temperatur  eine  entsprechend  höhere  ist,  um  die  vegetabilischen, 
jetzt  verkohlten  Unreinigkeiten  vollends  zu  trocknen.  Vom  zweiten 
Trockencylinder  tritt  das  Band  in  den  mit  Wasser  gefüllten  Trog  R". 
durchläuft  ein  alkalisches  Bad  S und  ein  Seifenbad  Z,  um  dann  Über 
den  Trockencylinder  T zu  gehen,  welcher  durch  Gebläse  i>  mitimRaunv- 
AI  erhitzter,  durch  Rohre  n angesaugter  Luft  versehen  wird,  um  schlies.-- 
lich  von  einer  entsprechenden  Anzahl  Spulen  wieder  aufgenommen  za 
werden. 

Auf  die  Beschreibung  einer  Anzahl  Trockenapparate  für 
Wolle  u.  dgl.  *),  sowie  auf  die  Fortschritte  in  der  Spinnerei5)  und 
W eberei8),  ferner  auf  die  Maschinen  zum  Reinigen  von  Wäsche4 
muss  verwiesen  werden. 

Die  Firma  Laer  u.  Sohn  in  Berlin  macht  in  einem  Rundschreiben 
darauf  aufmerksam,  dass  seit  einiger  Zeil  Wollengarn,  namentlich 
Zephyr-  und  Mohairwolle,  mit  6 bis  10  Proc.  Stärkezucker  oder  Dex- 
trin beschwert  in  den  Handel  kommt.  Dank  einer  rückhaltloses 
öffentlichen  Verurtbeilung  dieses  Vorganges  (seitens  Jacobsen. 
H.  G rot  he  u.  A.)  scheint  dieses  Beschwerungsverfahren  eine  weitere 
Anwendung  nicht  gefunden  zu  haben. 

Nach  E.  Fremy  und  V.  U rb a i n in  Paris  (D.  R. P.  Nr.  22  370 
werden  die  Faserstoffe  zur  Erzielung  einer  reinen  , w e i s s e n oder 
seidenglänzenden  Gespinnstfaser  mit  heissen  Lösungen  vob 
kohlensauren  Alkalien , erforderlichen  Falles  unter  Zusatz  von  Kalk 
oder  nur  von  kochendem  Wasser,  mit  oder  ohne  Anwendung  von  Druck 
behandelt. 

1)  Dingl.  polyt.  Journ.  248  S.  *367  und  *410;  261  S.  *64. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  249  S.  *202  und  *250;  250  8.  *439. 

3)  Dingl.  polyt.  Journ.  247  S.  *361  ; 249  S.  *111;  260  8.  *258  und  389 

4)  Dingt,  polyt.  Journ.  249  S.  *78. 
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0.  Thtimmel  in  Berlin  (D.  ß.  P.  Nr.  22  686'  will  Seiden- 
stoffe mit  einer  Lösung  von  Bernstein  in  Chloroform  tr&nken, 
trocknen  und  heiss  kalandern. 

Während  man  zur  Herstellung  von  wasserdichten 
Stoffen  bisher  das  durch  Leinöl  u.  dgl.  hindurchgezogene  Gewebe 
zwischen  Druckwalzen  hindurchgehen  liess  , empfiehlt  N.  S.  Y o r k in 
Rockport  (Amer.  P.  Nr.  270  717)  statt  dessen  Schabmesser  anzuwenden, 
welche  lediglich  das  an  der  Oberfläche  haftende  Oel  entfernen,  dasselbe 
aber  nicht  aus  den  Poren  des  Gewebes  auspressen.  — Zu  gleichem 
Zwecke  werden  nach  F.  Spielhagen  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  24  174) 
die  Stoffe  mit  einer  Mischung  aus  Kautschuk,  Leinöl,  Eisenmennige  und 
Erdwachs  getränkt. 

E.  N ö 1 1 i n g und  0.  N.  Witt1)  besprechen  die  Behandlung 
der  Seide  (vgl.  J.  1882.  954).  Der  Zweck  des  Entschälens  ist 
die  Entfernung  des  Seidenleimes  mit  möglichster  Schonung  des  Fibroins. 
Je  nachdem  man  dies  mehr  oder  weniger  vollständig  timt , erhält  man 
verschiedene  Qualitäten  entschälter  Seide,  und  zwar  unterscheidet  man : 
1.  Cuits  oder  vollständig  entschälte  Seiden;  die  Menge  des  durch  das 
Entschälen  abgezogenen  Seidenleimes  erreicht  das  Maximum  von  25  bis 
30  Proc.  des  Gewichtes  der  Rohseide.  2.  Soup  1 es;  der  Gewichts- 
verlust wird  nicht  weiter  als  bis  auf  8 bis  12  Proc.  getrieben.  3.  Crüs; 
das  eigentliche  Entschälen  wird  durch  blosses  Waschen  ersetzt ; der  Ge- 
wichtsverlust übersteigt  nicht  3 bis  4 Proc.  — Das  Entschälen  der  Seide 
(Ddcreusage,  Cuite)  findet  fast  ausschliesslich  vor  dem  Weben  im  Strange 
statt;  dasselbe  kann  durch  die  verschiedenartigsten  chemischen  Stoffe 
bewerkstelligt  werden ; sie  müssen  nur  im  Stande  sein , den  Leim  zu 
lösen  oder  vom  Fibroin  zu  entfernen.  So  sind  versuchsweise  kaustische 
und  kohlensaure  Alkalien,  alkalische  Erden,  Baryt  und  Kalk,  Salzsäure 
und  Alkohol  und  viele  andere  in  Anwendung  gekommen.  Die  Ein- 
wirkung aller  dieser  Stoffe  ist  jedoch  zu  energisch ; der  Leim  wird  zwar 
vollständig  von  der  Faser  entfernt,  aber  auch  das  Fibroin  wird  angegriffen 
und  verliert  seine  Widerstandsfähigkeit  und  seinen  Glanz.  Eine  voll- 
ständige Entschalung  ohne  irgend  welche  nachtheilige  Einwirkung  auf 
das  Fibroin  wird  nur  durch  kochende  Seife  erzielt,  eine  Behandlung,  bei 
welcher  die  Faser  sogar  an  Weichheit  und  an  Glanz  gewinnt.  Das 
Entschälen , wie  es  heute  in  den  Färbereien  von  Lyon , Zürich , Basel 
und  Crefeld  betrieben  wird , zerfällt  in  zwei  Haupt-Operationen , das 
Degummiren  (ddgommage)  und  das  Abkochen  (la  cuite),  welche  sich 
übrigens  von  einander  nur  durch  die  Art  und  Weise  des  Eintauchens 
der  Seide  und  die  Länge  der  Zeit  unterscheiden.  Das  Degummiren 
geschieht  in  rechteckigen  Gelassen , welche  (4  bis  5 Meter  lang, 
l Meter  breit,  und  etwa  1 Meter  hoch)  von  Holz  (barques),  inwendig 
neist  mit  Kupfer  ausgekleidet  und  am  Boden  mit  einer  Dampfschlange 
tum  Erwärmen  der  Seifenlösung  versehen  sind.  Die  Stränge  werden 


1)  Chem.  Zeit.  1883  S.  2 
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auf  Holzstöcke  aufgezogen  und  in  der  auf  90  bis  95°  erwärmten  Flüssig- 
keit herumgezogen.  Dieselbe  enthält  für  1 Kilogrm.  Seide  300  bis 
350  Grm.  Seife,  je  nach  der  Härte  des  Wassers.  Ist  dasselbe  sehr  hart, 
so  ist  es  natürlich  zweckmässig , die  Härte  vorher  zu  corrigiren,  um  zu 
grossen  Seifenverlusten  vorzubeugen  (vgl.  J.  1879.  987).  Gewöhnlich 
wird  die  Entscliälung  nicht  in  einer  einzigen  Barke  zu  Ende  geführt, 
sondern  die  Seide  kommt  nach  etwa  einer  halben  Stunde  in  eine  zweite, 
welche  auf  dieselbe  Temperatur  erwärmt  ist,  aber  weniger  Seife  enthält, 
und  endlich  in  eine  dritte.  Im  Ganzen  dauert  die  Operation  1 bis  l1  , 
Stunden.  Man  erreicht  auf  diese  Weise  ein  vollständigeres  Abziehen  des 
Leimes  und  des  Farbstoffes.  Ist  eine  Partie  Seide  aus  der  ersten  Barte 
herausgenommen,  so  wird  eine  zweite  hineingebracht,  und  dies  so  lange, 
bis  die  Seife  zu  sehr  mit  Leim  beladen  ist,  was  nach  drei  bis  vier  Partien 
der  Fall  ist.  Die  Seife  wird  alsdann  bei  Seite  gestellt  und  bei  der 
Buntfärberei  benutzt;  hat  man  für  dieselbe  keine  Verwendung,  so  kann 
man  auch  die  Fettsäure  mit  Kalk  herausfällen,  die  Kalkseife  mit  Salz- 
säure zersetzen  und  die  freien  Fettsäuren  wieder  auf  Seife  verarbeiten. 
Nach  dem  Degumtniren  werden  die  Stränge  in  etwa  60°  warmen  Wasser, 
in  welchem  etwas  Seife  und  Soda  gelöst  wird,  abgespült,  dann  in  Säcke 
(poches)  gelegt  und  in  einem  grossen  kupfernen  Kessel  mit  etwa  10  Proc. 
von  ihrem  Gewichte  Seife  während  einer  halben  Stunde  abgekocht, 
(cuite  en  poches.)  Die  Kessel  sind  halbkugelförmig,  von  etwa  2 bis 
2,5,  ja  sogar  3 Meter  Durchmesser;  früher  wurden  sie  auf  freiem  Feuer, 
jetzt  fast  ausschliesslich  durch  Dampf  erhitzt.  In  Lyon  ist  das  Ab- 
kochen besonders  für  Weiss  und  hellere  Farbtöne  stark  im  Gebrauch: 
in  der  Schweiz  wird  es  häufig  unterlassen.  Nach  dem  Kochen  werden 
die  Stränge  gewaschen,  angestreckt  und  kommen  alsdann,  wenn  sic  für 
hello  Farben  bestimmt  sind , noch  feucht  zum  völligen  Bleichen  in  ver- 
schlossene Kammern,  wo  sie  der  Einwirkung  von  gasförmiger  Schweflig- 
säure ausgesetzt  werden.  Letztere  wird  durch  Verbrennen  von  Schwefel 
erzeugt , der  sich  in  steinernen  Töpfen  auf  dem  Boden  der  Kammern 
befindet.  Das  Schwefeln  dauert  etwa  6 Stunden  ; je  nach  der  Beschaffen- 
heit wird  die  Seide  2,  4,  6,  oft  sogar  8 Mal  geschwefelt ; im  Ganzen 
verbraucht  man  etwa  5 Proc.  Schwefel  vom  Gewichte  der  Seide.  Es 
ist  oftmals  in  Vorschlag  gebracht,  statt  gasförmiger  Schwefligsäure  eine 
wässerige  Lösung  derselben , oder  angesäuertes  Bisulfit  zu  verwenden, 
aber  in  die  Praxis  sind  diese  Vorschläge  nie  übergetreten.  Nach  dem 
Schwefeln  wird  die  Seide  tüchtig  gespült,  um  jede  Spur  Schwefligsäure 
zu  entfernen,  und  ist  dann  zum  Färben  bereit. 

Das  Soupliren  der  Seide  ( Assouplissage)  besteht  aus  vier  ge- 
trennten Operationen:  1.  Das  Entfetten  (Ddgraissage) , 2.  das  Bleichen 
(Blanehiment),  3.  das  Schwefeln  (Soufrage),  4.  das  Soupliren  im  engeren 
Sinne  des  Wortes  (Assouplissage).  Für  dunklere  Töne  werden  häufe 
nur  die  erste,  dritte  und  vierte  ausgeführt.  Durch  das  Soupliren  allein 
wird  die  Farbe  der  Seide  nur  wenig  geändert;  wenn  man  also  dieselbe 
zum  Färben  heller  Töne  vorbereiten  will , so  muss  sie  notbwendig  auf 


Digitized  by  Google 


Thierische  Faserstoffe. 


1039 


passende  Weise  gebleicht  werden. — In  Lyon  und  Saint-Etienne  ist  die 
Behandlung  der  gebleichten  Souples  folgende.  Entfetten.  Die  Seide 
wird  zunächst  iu  ein  lauwarmes  Bad  gebracht,  welches  10  Proc.  Seife 
enthält  und  dessen  Temperatur  25  bis  35°  beträgt.  Sie  bleibt  in  dem- 
selben 1 bis  2 Stunden  und  wird  von  Zeit  zu  Zeit  umgezogen.  Man 
presst  sie  nach  dem  Umziehen  zwischen  zwei  Stöcken  aus,  um  sie  durch 
und  durch  zu  benetzen  (sabrer).  Diese  Operation  hat  weniger  zum 
Zweck,  die  Seide  zu  entfetten,  als  die  Faser  aufzuquellen,  ihre  Poren  zu 
öffnen  und  sie  der  weiteren  Behandlung  zugänglicher  zu  machen.  Nach 
diesem  ersten  Seifenbade  wird  häufig  noch  ein  zweites  in  gleicherweise 
gegeben ; alsdann  schreitet  man  zum  Bleichen.  Hierzu  verwendet 
man  ein  Gemisch  von  5 Th.  Salzsäure  und  1 Th.  Salpetersäure.  Vor 
dem  Gebrauche  lässt  man  das  Gemisch  bei  einer  Temperatur  von  etwa 
28°  4 bis  5 Tage  stehen.  Vor  dem  Gebrauche  verdünnt  man  es  mit  so 
viel  Wasser,  dass  es  2,5  bis  3°  B.  anzeigt,  wozu  man  etwa  300  Liter 
Wasser  auf  20  Liter  des  obigen  Gemisches  braucht.  Dies  geschieht  in 
rechtwinkligen  Trögen  von  säurefestem  Stein  oder  von  Tannenholz. 
Man  erwärmt  alsdann  auf  20°  bis  35°  und  zieht  die  Seide  ungefähr  eine 
Viertelstunde  in  der  Flüssigkeit  um.  Ein  zu  langer  Aufenthalt  in  der- 
selben nach  dem  Bleichen  ist  schädlich , indem  die  Seide  durch  Einwir- 
kung der  Salpetersäure  eine  gelbliche  Farbe  annimmt,  welche  sich  auf 
keine  Weise  wieder  entfernen  lässt..  So  wie  die  Seide  aus  dem  Bade 
gezogen  ist,  wird  sie  in  reinem  Wasser  mehrmals  gewaschen,  um  jede 
Spur  Säure  zu  entfernen.  Alsdann  schreitet  man  zum  Schwefeln. 

In  vielen  Färbereien  wird  statt  des  Königswassers,  mit  salpetrigen 
Dämpfen  gesättigte  Schwefelsäure  angewendet  (Acide  azoto-sulfurique). 
Dieselbe  enthält  bekanntlich  in  Lösung  Nitrosylsulfat  welches  sich  durch 
Einwirkung  des  Wassers  in  Schwefelsäure  und  Salpetrigsäure  spaltet. 
Dieses  zuerst  von  Guinon,  Mamas  u.  Bonnet  in  Lyon  verwendete 
I'räparat  verdient  den  Vorzug  vor  dem  Königswasser.  — Das  Schwe- 
feln wird  in  gleicher  Weise  wie  bei  der  abgekochten  Seide  ausgeführt. 
Die  Länge  des  Aufenthaltes  in  den  Schwefelkammern  richtet  sich  nach 
detn  Grade  der  Weisse,  welche  man  bei  der  Seide  erreichen  will.  Wenn 
sie  aus  den  Schwefelkammern  kommt,  fühlt  sich  die  Seide  hart  und  rauh 
an  und  ist  zerbrechlich;  desshalb  wird  sie  dann  dem  So  up  1 i re  n unter- 
worfen. Dasselbe  besteht  in  einer  längeren  Behandlung  mit  kochen- 
dem Wasser,  dem  eine  gewisse  Menge  Weinstein  zugesetzt  ist.  Natür- 
lich hält  die  Seide  von  dem  Schwefeln  her  auch  noch  eine  gewisse  Menge 
Schwefligsäure  zurück.  Man  nimmt  ungefähr  3 Kilogrm.  Weinstein 
auf  800  Liter  und  zieht  die  Seide  während  etwa  ll/j  Stunden  um. 
Nach  und  nach  wird  die  Seide  weicher,  quillt  auf,  absorbirt  leichter 
Wasser , und  eignet  sich  nachher  bedeutend  besser  zum  Färben.  Die 
Dauer  des  Souplirens  ist  verschieden ; sie  richtet  sich  nach  der  Natur 
der  Seide  und  auch  nach  der  Art  der  Stoffe , welche  nachher  fäbricirt 
werden  sollen.  Für  die  feinen,  schweren  „Failles“  (Kette  Organsin  cuit, 
Einschuss  Trame  souple)  muss  das  Soupliren  sehr  vollkommen  sein,  für 
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gewöhnlichere  Artikel  braucht  es  weniger  weit  getrieben  zu  werden. 
Nach  dem  Soupliren  wird  in  lauwarmem  Wasser  gewaschen.  — Viele 
Färber  sind  der  Meinung,  dass  der  Weinstein  durch  andere  saure  Salze, 
wie  Natriumhydrosulfat  (NaIIS04)  oder  Magnesiumsulfat  mit  Zusatz  von 
Schwefelsäure  ersetzt  werden  könne ; vielleicht  wären  sogar  nicht  ein- 
mal saure  Salze  nothwendig,  sondern  könnte  man  mit  verdünnten  Säuren 
arbeiten.  Nur  praktische  Versuche  in  grösserem  Maassstabe  können 
diese  Frage  entscheiden.  Jedenfalls  steht  fest,  dass  in  Lyon  und  über- 
haupt in  den  Färbereien , wo  mehr  auf  Schönheit  der  Waare  als  auf 
Billigkeit  gesehen  wird,  der  Weinstein,  trotz  seines  unverhältnismäßig 
höheren  Preises,  allein  in  Anwendung  kommt. 

Die  rohe  Seide,  l’öcru.  kann  nur  in  seltensten  Fällen,  z.  B.  für 
das  Untertuch  des  Sammet,  Verwendung  finden,  selbst  wenn  die  Faser 
von  Natur  weiss  ist.  Ist  sie  gelb,  so  muss  sie  nach  Art  der  Souples  ge- 
bleicht werden.  Die  Behandlung  ist  folgende : Benetzen  in  heissem 
Wasser,  Waschen,  zweimal  Schwefeln,  Bleichen,  Waschen  und  drei  bis 
viermal  Schwefeln.  Ist  die  Seide  für  Weiss  bestimmt,  so  verfährt  mau 
folgendermaassen : Seifenbad  (ohne  Soda)  in  der  Kälte  100  Grm.  Seife 
auf  1 Kilogrm.  Seide , Waschen , zweimal  Schwefeln , Bleichen  (mit 
Königswasser  oder  nitroser  Schwefelsäure),  Waschen,  Seifenbad,  zwei- 
mal Schwefeln,  Waschen,  schwaches  Sodabad  (16  Grm.  auf  1 Kilogrm. 
Seide) , schwaches  Seifenbad  kalt  (30  Grm.  auf  1 Kilogrm.  Seidel 
Waschen , zweimal  Schwefeln  und  Waschen  in  reinem  oder  leicht  mit 
Schwefelsäure  angesäuertem  Wasser. 

Pflanzenfasern. 

Um  die  Ginsterpflanze  für  Zwecke  der  Spinnerei , Weberei 
zur  Herstellung  von  Seilerwaaren,  Papier  u.  dgl.  verwertben  zu  können, 
■will  M.  Müller  jun.  in  Wien  (D.  R.  P.  Nr.  22  523)  die  Pflanzen» 
mit  Lauge  versetztem  Wasser  kochen,  dann  aber  wie  Flachs  rösten, 
brechen  und  hecheln. 

Die  Nesselfaser  wurde  von  J.  Möller1)  untersucht.  Die 
früher  allgemein  zur  Herstellung  von  Nesseltuch  verwendete  Brenn- 
nessel, Urtica  dioica,  wird  neuerdings  wieder  einzuführen  versucht.  Der 
Vorschlag  erhält  eine  bedeutsame  Grundlage  in  den  Erfolgen  der  in- 
dischen Nesselfasem.  Das  Chinagras  und  die  Ramie,  bekanntlich  eben 
falls  nes8elartige  Gewächse  (vgl.  J.  1881.  865),  waren  vor  Kurzem  tsr 
die  europäische  Industrie  so  gut  wie  gegenstandlos,  weil  die  Darstellung 
einer  unseren  Bedürfnissen  bezüglich  der  Feinheit  und  Festigkeit  ent- 
sprechenden Spinnfaser  nicht  möglich  war.  Die  bei  anderen  Ba« 
pflanzen  gebräuchlichen  Methoden  des  Röstens  lieferten  bei  den  Boehme 
ria- Arten  in  Indien  ein  unzureichendes  Produkt , entweder  wurden  dx 
Fasern  nicht  genügend  isolirt  oder  sie  hatten  ihre  Festigkeit  eingebüs.- 


1)  Deutsche  Allg.  polyt.  Zeit.  188S  S.  374  und  385. 
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Die  Ramiefaser  wird  gegenwärtig  schon  in  ansehnlicher  Menge  als  Sur- 
rogat für  Seide  und  fltr  feine  Weisswaaren  verarbeitet  und  wird  sich 
ohne  Frage,  sobald  sie  zu  billigerem  Preise  wird  hergestellt  werden,  ein 
sehr  weites  Verbrauchsgebiet  erobern,  da  sie  feiner,  weisser  und  glänzen- 
der wie  Flachs  und  bedeutend  fester  als  Baumwolle  ist.  Ist  die  Aufgabe 
der  Fasergewinnung  einmal  ftlr  Boehmeria  gelöst,  so  liegt  es  nahe,  zu 
versuchen,  ob  die  Methode  oder  eine  Abänderung  derselben,  auf  die  ver- 
wandte Brennnessel  angewendet , nicht  ebenfalls  gute  Resultate  gebe, 
vorausgesetzt,  dass  die  Nessel  kulturfähig  und  ihr  Ertrag  lohnend  sei, 
und  dass  die  Fasern  dieselben  ausgezeichneten  Eigenschaften  besitzen, 
wie  die  der  tropischen  Arten.  — Möller  bespricht  eingehend  den  ana- 
tomischen Bau  der  Nessel.  Das  Brechgut  der  gerösteten  Nessel  enthält 
verhältnissmässig  wenig  holzige  Bestandtheile , aber  reichlich  Rinden- 
thcile  in  Form  dünner  bandartiger  Streifen , welche  an  der  Innenseite 
hellgelb,  aussen  braunfleckig  sind.  Sie  sind  vielfach  zerschlitzt,  stellen- 
weise auch  vollkommen  zerfasert,  aber  selbst  auf  kurzen  Strecken  nicht 
frei  von  Schäbe.  Aus  der  geringen  Menge  holziger  Bestandtheile  könnte 
man  schliessen , dass  die  Röste  und  das  nachfolgende  Brechen  eine  sehr 
vollständige  Trennung  des  Bastes  vom  Hohlkörper  bewirkt  habe.  Die 
Folgen  der  unvollkommenen  Isolirung  der  Faserbündel  zeigen  sich  auch 
im  Hechelgut.  Zwar  ist  dasselbe  von  grösseren  Schäbeanhängen  frei, 
aber  auch  die  feinen  Fasern  erweisen  sich  unter  dem  Mikroskope  meist 
rauh,  von  Parenchymresten  umlagert,  daher  glanzlos.  Die  weit  über- 
wiegende Mehrzahl  der  feingehechelten  Fasern  hat  eine  Länge  von 
5 bis  15  Centim.  und  Ubertrifft  an  Feinheit  die  Fasern  unserer  heimischen 
Bastpflanzen  bedeutend.  Die  Rohfaser  enthält  nämlich  zahlreiche  gänz- 
lich isolirte  Bastfasern,  deren  Dicke  nur  einige  Hundertel  Millimeter 
beträgt,  und  die  meisten  Faserbündel  sind  nicht  Uber  0,15  Millim.  dick. 
Führt  man  dieHechelung  nicht  weiter  als  bis  etwa  zur  mittleren  Flachs- 
feinheit, so  kann  man  Fasern  von  0,25  bis  1,2  Meter  erhalten,  aber  sie 
sind  sehr  ungleich  in  der  Länge  und  Dicke  und  sehr  unrein.  ' Das 
Hechel  werg  dagegen  ist  weitaus  feiner  und  geschmeidiger  als  jenes  von 
Flachs.  — Die  nach  dem  Verfahren  der  Frau  v.  Polenz-Cune- 
walde  durch  Einlegen  in  verdünnte  Salzsäure  gewonnene  Faser  macht 
durch  ihre  weisse  Farbe  und  durch  ihre  Seidigkeit,  sie  erinnert  einiger- 
maassen  an  Bourrette,  einen  bestechenden  Eindruck.  Allein  bei  näherem 
Zusehen  findet  man , dass  die  Isolirung  der  dickeren  Bündel,  auf  die  es 
grade  ankommt , nicht  erheblich  weiter  gediehen  ist , als  bei  der  Röste, 
und  dass  die  Faser  an  Festigkeit  und  Elasticität  so  viel  eingebüsst  hat, 
dass  sie  gar  nicht  mehr  hechelbar  ist.  Sie  hat  den  Charakter  der  Baum- 
wolle angenommen.  Man  kann  die  Wirkung  der  Salzsäure  darauf  zurück- 
fuhren , dass  die  Farbstoffe  (insbesondere  Chlorophyll),  die  wachs-  und 
harzartigen  Substanzen  und  theilweise  wohl  auch  die  die  Zellwand  in- 
crustirenden  Substanzen  gelöst  werden.  Die  intercellularen  Verbin- 
dungen vermag  sie  nicht  zu  lösen.  Ob  die  Verwendung  von  Alkohol 
bessere  Erfolge  hat,  erscheint  zweifelhaft. 

Wftgnir'i  Jahreiber.  XXIX. 
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Trocken  untersucht  erscheint  die  Faser  geschrumpft,  an  der  Ober- 
fliehe  zart  quer  gerunzelt  mit  kleinen  körnigen  Verunreinigungen,  gelb- 
lich gefärbt.  Auf  Zusatz  von  Wasser  wird  die  Faser  in  wenigen  Minuten 
prall,  die  Oberfläche  erscheint  glatt  oder  fein  längsstreifig,  die  Wände 
sind  glashell,  die  anhängenden  Verunreinigungen  grossentheils  ver- 
schwunden , die  Con- 
Fig.  306  ’).  turen  des  Lumens  we- 

niger deutlich , weil 
die  breiten  schwarzen 
Ränder  fehlen.  Da- 
gegen treten  jetzt  die 
Spuren  des  umgeben- 
den Parenchyms  meist 
als  scharf  gezogene 
Querlinien  und  das  be- 
kannte Phänomen  der 
Faserknickung  (Fig- 
305,  b)  schärfer  auf. 
Da  die  Verjüngung 
der  Fasern  nach  den 
Enden  hin  sehr  allmäh- 
lich erfolgt  und  über- 
dies im  Verlaufe  vieler 
C Fasern  wiederholt  dün- 
nere Partien  Vorkom- 
men , welche  allmäh- 
lich in  die  Normal- 
breite übergehen,  so 
können  die  am  häu- 
figsten vorkommenden 
Breitenverhältnisse 
nicht  gut  diagnostisch 
verwerthet  werden, 
charakteristischer  sind 
jedenfalls  die  nicht 
selten  vorkommenden 
Fasern  einer  Breite 
von  0,07  Millim.  und  darüber,  also  die  Maximalbreiten.  Die  West» 
des  Lumens  schwankt,  da  die  Wandverdickung  nahezu  überall  gleich 
bleibt,  gleichsinnig  mit  der  Faserbreite.  Ausser  der  regelmässige» 
zarten  Längsstreifung,  welche  am  deutlichsten  bei  Einstellung  de» 

1)  Isolirte  Rohfaaern;  A Ansicht  der  Fasoroberfläche  mit  Parenchym- 
resten und  Knickungsmarken ; B Fasern  ans  der  Stengelbasis  mit  umschriebenes 
Verbreiterungen  an  verschiedenen  Stellen;  C Fasern  aus  der  StengelnntJ« ; 
b Knickungsspuren ; p Parenchymmarken  ; «Spalten;  k Krystalldrusen.  Ver- 
grössernng  160. 
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Mikroskope»  auf  die  Oberfläche  zur  Anschauung  kommt  (M) , kommen 
mitunter  auch  schiefe  Spalten  vor  (.<t) , Risse , welche  beim  Trocknen 
der  Faser  entstanden  sind  und  durch  Wasserquellung  nicht  wieder 
zum  Schwinden  gebracht  wurden.  Durch  Kalilauge  in  der  Kälte 
quillt  die  Faser  etwas  stärker  als  in  Wasser,  aber  sonst  wird  sie 
nicht  verändert.  Die  klarsten  Bilder  erhält  man  nach  dem  Er- 
wärmen des  Präparates,  insbesondere  die  Schichtung,  die  Spalten, 
die  Parenchymmarken  sind  sehr  deutlich ; dass  die  Faser  durch  concen- 
trirte  Alkalien  kaum  merklich  verändert  wird , ist  der  erste  Beweis  fUr 
ihre  Cellulosenatur.  Mit  Chlorzinkjod  färbt  sich  die  Faser  sofort  violett 
mit  kaum  unterscheidbar  hellerer  Nuancirung  des  Randes.  Allmählich 
quillt  die  Faser  und  fährt  zur  Verengung  des  Lumens.  Die  Schichtung 
ist  weniger  deutlich , dagegen  heben  sich  die  Parenchymmarken  scharf 
als  dunkle  Linien  ab , die  Parenchymreste  selbst , sowie  der  Inhalt  der 
Fasern  sind  citronengelb  gefärbt.  Wässerige  Jodlösung  färbt  die  Fasern 
gelb , auf  Zusatz  von  concentrirter  Schwefelsäure  werden  sie  tief  blau 
gefärbt  und  gelöst.  Anilinsulfat  färbt  Faserbllndel  gelb , an  einzelnen 
Fasern  ist  die  Reaction  kaum  erkennbar,  die  Verholzung  ist  demnach 
äusscrst  geringfügig.  Kupferoxydammoniak,  das  specifische  Reagens 
auf  Cellulose,  bringt  die  Fasern  zu  enormer  Quellung.  Die  Quellung 
schreitet  von  aussen  nach  innen  vor,  im  Verlaufe  von  wenigen  Sekunden 
sind  die  äusseren  Schichten  gelöst  und  das  verbreiterte,  deutlich  streifige 
Lumen  ist  von  einem  0,004  bis  0,006  Millim.  breiten,  gefalteten  Wulste 
begrenzt.  Auch  dieser  geht  in  kurzer  Zeit  von  aussen  her  in  Lösung,  bis 
von  der  Faser  nichts  tibrig  bleibt,  als  Spuren  einer  fein  krümeligen  Sub- 
stanz, den  Inhaltsstoffen , und  mitunter  ein  Netz  aus  zarten  Fäden  von 
den  Parenchymzellen , welche  die  Faser  umlagert  haben.  Es  ist  daher 
die  Nesselfaser  unter  allen  bisher  in  Verwendung  stehenden  Bastfasern 
die  am  wenigsten  verholzte ; sie  steht  diesbezüglich  der  Baumwolle 
äusserst  wenig  nach.  Somit  ergiebt  sich  als  der  schwerwiegendste  Grund 
gegen  die  erfolgreiche  Ausbeutung  der  Nessel  als  Faserpflanze  die 
Faserarmuth  des  Bastes  im  Vergleich  mit  anderen  Faserpflanzen. 
Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  diesem  Mangel  durch  die  Kultur  in  aus- 
giebigem Maasse  abgeholfen  werden  könnte,  weil  die  Nessel  nur  primäre 
Bastfasern  bildet,  während  im  Hanf  z.  B.  ausser  den  primären  Strängen 
noch  drei  und  mehr  Faserbündel  hinter  einander  in  einem  Jahre  zur 
Entwicklung  kommen.  Die  Faserarmuth  fällt  um  so  schwerer  ins  Ge- 
wicht, als  keine  der  bisher  versuchten  Methoden  zu  einer  vollständigen 
Abscheidung  der  Fasern  führt.  Einmal  gelingt  die  Loslösung  des  Bastes 
vom  Holzkörper  schon  unvollkommen  und  dann  sind  die  Verluste  bei 
der  weiteren  Isolirung  der  Fasern  unverhältnissmässig  hoch.  Die  Ur- 
sachen dieser  Uebelstände  beruhen  einerseits  in  dem  Mangel  scharf  ab- 
gegrenzter Faserbündel , andererseits  in  einer  ungewöhnlich  innigen 
Verschmelzung  ungleichnamiger  Zellen  unter  einander.  Die  chemisch 
wirkenden  Mittel  lockern  zwar  die  Verbindungen,  aber  wenn  sie  es  nur 
soweit  thun,  dass  die  technischen  Eigenschaften  der  Fasern  nicht  beein- 
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träcbtigt  werden,  so  bleibt  den  mechanischen  IsoUrungsmittein  noch  sehr 
viel  zu  thun  übrig.  Diese  müssen  aber  gerade  bei  der  Nessel  am  zer- 
störendsten  wirken,  weil  es  gcwissermaassen  an  einem  Grundstöcke  fehlt, 
wie  ihn  die  selbstständigen,  in  der  Mehrzahl  annähernd  gleich  langen  und 
dicken  Bündel  des  Hanfes,  des  Leines  und  der  Jute  bilden.  Es  ist  äs- 
her  unwahrscheinlich , dass  inan  die  Nesselfaser  überhaupt  wird  mit 
völliger  Erhaltung  aller  ihrer  ausgezeichneten  Eigenschaften  gewinn« 
können. 

Neuerdings  hat  man  auch  versucht  in  Deutschland  die  ähnliche 
nordamerikanische  Laportea  canadensis  und  pustulata  (Urtica  pustulata 
anzubauen.  Die  Gewinnung  der  Fasern  mittels  Aetznatron  ist  noch 
sehr  verbesserungsbedürftig.  Die  Oberfläche  der  trockenen  Fas« 
erscheint  feinkörnig , gerunzelt ; befeuchtet  ist  sie  glatt , sehr  fein 
längHstrcifig  mit  zahlreichen  Parenchymmarken  und  Knickungsstelleu. 
Die  von  Möller  untersuchte  Faserprobe  stammt  aus  den  oberen  Ab- 
schnitten ausgereifter  Stengel , denn  die  meisten  Fasern  sind  verhält- 
nissmässig  dünn,  nur  ausnahmsweise  finden  sich  solche  von  0,08  bis 

0,1  Millim.  Breite,  so- 
t ig.  306.  dann  ist  die  Verdickung 

bei  vielen  Fasern  bis  nahe 
zur  vollständigen  Obli- 
terirung  gediehen  (Fig. 
306,  A,  Vergr.  160)  und 
in  diesem  Falle  deutlich 
in  zwei  Schichtensysteme 
getrennt.  Da  zugleich 
und  häufig  Fasern  ange- 
troffen  werden , welche 
nicht  breiter  sind  als  die 
vollkommen  verdickten 
deren  Verdickung  aber 
nur  0,006  Millim.  be 
trägt  (JB) und  Uebergänge 
zwischen  beiden  nicht  Vor- 
kommen , so  muss  man 
sch  Hessen,  dass  ein  grosser 
Theil  der  Bastfasern  gar 
keine  secundären  V er 
dickungen  bildet , da» 
demnach  beide  Former 
typisch  sind.  Einzels* 
Fasere  zeigen  die  besondere  Eigentümlichkeit , dass  sie  sich  lekh: 
aerfasern  (C).  Den  mikrochemischen  Reactionen  gegenüber  verhält 
sich  die  Faser  wie  reine  Cellulose.  Es  sei  nur  angeführt , dass  sk 
in  Kupferoxydammoniak  sehr  schnell  quillt  und  binnen  wenigen  Se- 
kunden vollständig  gelöst  wird.  Nicht  einmal  eine  etwas  grössere 
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Widerstandsfähigkeit  der  inneren  Verdickungsschicht,  wie  bei  der 
Brennnesselfaser,  ist  zu  bemerken.  Diese  Keaction  zeigt  vorzüglich  die 
innige  Cohärenz  der  Faser  mit  dem  umgebenden  Parenchym  (p) , denn 
Fasern,  welche  anscheinend  glatt  waren,  erweisen  sich  nach  Einwirkung 
des  Mittels  von  einem  Parenchymnetz  umsponnen , welches  die  freie 
Quellung  behindert  und  die  Fässer  zu  den  abenteuerlichsten  Krüm- 
mungen, mitunter  auch  zu  den  für  die  Baumwolle  charakteristischen 
rosenkranzförmigen  Auftreibungen  nöthigt.  Die  letzteren  sind  aber 
nicht  wie  bei  der  Baumwolle  durch  theilweise  Sprengung  und  Abstrei- 
fung einer  unlöslichen  Membran  (Cuticula),  sondern  durch  einschnürende 
Parenchymzellen  veranlasst.  Der  einzige  für  die  Praxis  erhebliche 
Unterschied  zwischen  Laportea  und  der  heimischen  Nesselfaser  ist  die 
grössere  Feinheit  der  letzteren.  Die  Laporteafaser  ist  im  unteren  und 
mittleren  Theile  des  Stengels  so  grob,  dass  sie,  selbst  unter  der  Voraus- 
setzung der  vollständigen  Isolirbarkeit , nur  zur  Herstellung  grober 
Garnnummern  dienen  könnte.  Zum  mindesten  müssten  die  Rohfasern, 
wie  es  bei  der  Jute  geschieht,  in  Sectionen  von  verschiedener  Feinheit 
getheilt  werden. 

Luffa  aegyptiaca,  zu  den  Cucurbitaceen  gehörig,  ist  in 
Egypten  und  Arabien  einheimisch  und  wird  in  Nordamerika  eultivirt  *). 
Sie  ist  eine  grosse  kletternde  Rebe,  deren  grosse  Frucht  nach  Entfernung 
der  Epidermis  eine  Schicht  seltsam  verwobener  holziger  Fasern  zeigt, 
welche  dem  Schwamme  ähnliche  Eigenschaften  besitzen;  trocken  sind 
sie  hart  und  rauh,  im  kalten  oder  warmen  Wasser  eingeweicht,  absorbiren 
sie  dieses  mit  derselben  Leichtigkeit , wie  ein  gewöhnlicher  Schwamm. 
Sie  besitzen  jedoch  vor  diesem  den  Vorzug , dass  sie  selbst  nach  mehr- 
jährigem Gebrauch  sich  nicht  abnützen.  Wegen  dieser  Eigenschaften 
hat  diese  Substanz  den  Namen  „vegetabilischer  Schwamm“  erhalten. 
Die  egyptischen  Damen  sollen  ihren  schönen  Teint  der  Anwendung 
dieser  Fasermasse  als  Waschlappen  verdanken.  In  Deutschland  hat 
man  sie  jetzt  ebenfalls  eingeführt. 

Um  Pflanzenfasern  das  Ansehen  von  Seide  zu  geben 
kommt  nach  L.  Aubert  in  Lyon  (D.  R.  P.  Nr.  24  795)  die  Faser  zu- 
nächst in  ein  Bad  von  Natronlauge  zur  Entfernung  der  harzigen  Stoffe, 
und  wird  dann  mit  verdünnter  Chlorwasaerstoffsäure  und  unterchlorig- 
saurem Natron  zum  Zwecke  der  Entfärbung  behandelt.  Darauf  wird 
die  Faser  mit  Traubenzucker  getränkt.  Zucker  und  Cellulose  werden 
in  Nitrosaccharat  bezw.  Nitrocellulose  durch  Eintauchen  der  Faser  in 
eine  Mischung  von  Salpeter-  und  Schwefelsäure  umgewandelt.  Dann 
wird  die  Faser  noch  mit  einer  Lösung  von  Gerbsäure  behandelt  und 
schliesslich  in  eine  kalte  Lösung  von  Brechweinstein  gebracht  für  den 
Fall,  dass  die  Faser  gemeinschaftlich  mit  Seide  gefärbt  -werden  soll.  — 
Denselben  Vorschlag  macht  W.  E.  Gedge*)  (vgl.  J.  1881.  871). 

1)  Zeitschrift  des  österr.  Apotheker- Vereins  1883  Nr.  28. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  250  8.  476. 
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Zur  Erhöhung  der  Zerreissfestigkeit  der  Baumwoll- 
garne (Uhren  Cli.  W.  Lightoller  in  Manchester  und  J.  Longs- 
h a w in  Preston-Brook  (*D.  R.  P.  Nr.  21 380)  das  Garn  durch  Lösung« 
von  Schwefelsäure  oder  Chlorzink.  Das  auf  eine  leichte  Trommel  A 
(Fig.  307)  gewickelte  Garn  wird  in  Schlangenlinien  Uber  und  unter  Leit- 
walzen 1 bis  10  fortgeleitet  und  endlich  an  der  Trommel  JET,  auf  welcher 
es  zur  Aufwickelung  gelangen  soll,  befestigt.  Die  Behälter  C,  D und/.' 
werden  mit  Wasser  gefällt,  das  Wasser  im  Behälter  D wird  mittels  Dampf- 
schlange auf  etwa  90°  erwärmt.  Hierauf  werden  Trommel  II  und  die 


Fig.  307. 


Walzen  3 und  4 in  Umdrehung  versetzt,  so  dass  das  Garn  genau  in 
3,5  Sekunden  durch  den  Behälter  B hindurchgeht  und  die  Spannon; 
zwischen  B und  H dabei  so  gering  ist,  als  dies  die  Vorrichtung  nur  ge- 
stattet. Sobald  die  genaue  Geschwindigkeit  und  Spannung  erreicht  ist 
und  während  der  Apparat  sich  noch  in  Thätigkeit  befindet , wird  eine 
Zinkchloridlösung,  am  besten  mit  einem  specifischen  Gewichte  vor 
1,98  und  von  einer  Temperatur  von  105°,  in  den  Behälter  B eingelassen, 
bis  dieser  voll  ist.  Sodann  lässt  man  in  die  Heizschlange  im  Behälter  B 
Dampf  ein,  um  dadurch  die  Temperatur  von  105°  beständig  während 
der  ganzen  Zeit  zu  unterhalten,  während  welcher  das  Baumwollgarn 
durch  die  Lösung  hindurchgeht.  Die  Behandlung  des  Garnes  in  Gt 
binden  beschleunigt  das  Verfahren,  da  die  zusammen  beanspruchte 
Fäden  des  Gebindes  es  ermöglichen , Behälter  von  grösserer  Tiefe  fe 
das  Zinkchlorid  zu  verwenden.  Gleichzeitig  können  auch  feinere  Garn- 
nummern auf  diese  Weise  behandelt  werden , welche  im  anderen  Falb 
als  einzelne  Fäden  unmöglich  zu  behandeln  sein  würden.  In  gleiche: 
Weise  soll  das  Garn  durch  Schwefelsäure  von  1,4  bis  1,8  spec.  Gev 
hindurehgeeogen  werden.  Bei  1,6  spec.  Gew.  beträgt  die  Dauer  de- 
Eintauchens  2,5  Sekunden,  die  Tiefe  des  Eintauchens  0,3  bis  0,6  Meter 
die  Temperatur  der  Säure  15*. 

Nach  E.  Hoyer')  beträgt  die  Anzahl  den  Feinspindeln  für 
Baumwollengarn: 


1)  Bayer.  Industrie-  u.  Gewerbebl.  1883  S.  169. 
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Anzahl  der  Spindeln 


Frankreich 6000000 

Deutschland 4 815  000 

Russland 3 640000 

Schweiz 1 860  000 

Spanien 1 835  000 

Oesterreich 1765000 

Italien 985  000 

Belgien 800000 

Schweden  und  Norwegen 310000 

Holland _. 845  000 

Europäisches  Kontinent  . . . 21245000 

Orossbritannien 40100000 

Europa 61  345  000 

Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika  . 11875  000 

Ostindien  1 496  300 


A.  Votnacka1)  gibt  folgende  Fleckenreinigungstabelle 
(s.  S.  1048  bis  1051).  Bevor  man  mit  den  chemischen  Reageutien  die  Rei- 
nigung der  Flecke  versucht,  ist  es  unbedingt  nötbig,  mit  einem  unbrauch- 
baren 8tUckchen  desselben  Stoffes  eine  Vorprobe  anzustellen,  ob  das 
angewandte  Mittel  auf  den  Stoff  nicht  einwirkt.  Die  angewandten  Chemi- 
kalien, insbesondere  das  Terpentinöl,  Benzin,  Chloroform  u.  dgl.  müssen 
rein  sein. 


Bleicherei,  Färberei  und  Zeugdruck. 

J.  Vererny-se-Degraive  in  Brügge  (Engl.  P.  1882,  Nr. 
3740)  empfiehlt  als  Bleichmittel  eine  mit  0,1  Proc.  übermangan- 
saurem Kalium  versetzte  concentrirte  Lösung  von  unterchlorigsaurem 
Alkali-Magnesia. 

Nach  E.  und  R.  Jacobsen  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  21081)wer- 
den  statt  des  sich  leicht  zersetzenden  Wasserstoffsuperoxydes  Gemenge 
von  Baryumsuperoxyd  mit  Metallsalzlösungen  — namentlich  Al- 
kalisilicate,  Chlorammonium,  borsaure  und  fettsaure  Alkalien  — zum 
Bleichen  pflanzlicher  und  thierischer  Stoffe  verwendet.  Als  wirksam 
wird  besonders  ein  Gemisch  von  1 Th.  trockenem  Natronwasserglas, 
1 Th.  Baryumsuperoxyd  und  100  Th.  Wasser  bezeichnet.  An  Stelle 
des  Baryumsuperoxydes  kann  auch  Baryumsuperoxydhydrat  und  ebenso 
•das  Superoxyd  bezieh.  Superoxydhydrat  von  Strontium  oder  Calcium 
treten  (8.  358). 

P.  Thomas  in  Elberfeld  (D.  R.  P.  Nr.  20  872)  hat  kürzlich  ein 
combinirtes Bleichverfahren  angegeben,  welches  bereits  praktische 
Bedeutung  erlangt  hat  und  sich  dabei  durch  die  Anwendbarkeit  bei  den 
in  der  Textilindustrie  meist  vertretenen  Faserstoffen  auszeidhnet.  Die  zu 
bleichenden  Stoffe  werden  durch  Auskochung  in  einer  Lösung  von  Aetz- 
natron  vorbereitet,  alsdann  15  bis  30  Minuten  in  eine  warme  Lösung  von 
Kaliumpermanganat  gebracht,  welchem  ein  zweites  Bad,  wieder  (8. 1051) 

1)  Lekarnicky  kalendar  1883;  Industriebl.  1883  8.  225. 
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23710)  unvergängliche,  vertiefte  Muster  auf  Plüsch 
und  anderen  Wollstoffen  zu  erzeugen,  werden  mittels  Hand- 
oder Maschinendruckes  teigförmige  Mischungen  von  Stärke  mit  beizenden 
Materialien , und  zwar  Natron , Salzsäure , Salpetersäure , Zinnsalz, 
Kaliumbichromat , Schwefelcalciumkalk  auf  die  Stoffe  gebracht.  Die- 
selben werden  alsdann  getrocknet,  gedämpft  und  ausgewaschen,  wodurch 
das  Muster  vertieft  hervortritt. 

Grosseteste*)  gibt  einen  Beitrag  zur  Einwirkung  der 
Wärme  auf  die  Baumwollgewebe.  Es  wurde  bei  einem  Fabriks- 
unfalle die  vollständige  Schwächung  der  Kettenfäden  eines  Satinette- 
gewebes  dem  Sengen  zugeschrieben,  indem  erst  nach  dieser  Operation 
die  Verminderung  der  Festigkeit  zu  Tage  trat.  Grosseteste  suchte 
zu  ermitteln,  bei  welchem  Grade  die  Wärme  schwächend  auf  die  Gewebe 
einzuwirken  anfängt  und  setzte  er  zu  diesem  Behufe  Zeugabschnitte 
Temperaturen  von  100,  150,  180  und  210°  aus  (Wasser-,  Oel-  und 
Paraffinbad).  Die  bandförmigen  gleich  breiten  Muster  wurden  nachher 
auf  Zugfestigkeit  geprüft.  Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  bis 
zu  einer  Temperatur  von  150°  das  Gewebe  keine  Schwächung  erleidet, 
obgleich  es  bei  dieser  Grenze  schon  eine  leichte  Bernsteinfärbung  an- 
nimmt.  Bei  210°  ist  die  Schwächung  eine  bedeutende  und  die  Färbung 
eine  dunkel  rostbraune.  Zwischen  diesen  beiden  Temperaturen  geht 
also  die  Veränderung  der  Faser  vor  sich.  — Welches  ist  nun  die  Tem- 
peratur, auf  welche  sich  das  Gewebe  beim  Durchgehen  durch  die  Seng- 
maschine erwärmt?  Ein  auf  dem  Stücke  befestigtes  Thermometer  zeigte 
70°.  Eine  eben  so  angebrachte  dünne  Wachsschicht  erschien  nach  dem 
Durchgehen  kaum  oberflächlich  geschmolzen ; der  Schmelzpunkt  des 
Wachses  lag  bei  62°,  das  Gewebe  kann  also  beim  Sengen  100°  nicht 
erreichen,  noch  weniger  diejenige  Temperatur,  welche  nach  obigen  Ver- 
suchen zu  erkennbarer  Schwächung  des  Stoffes  erforderlich  ist.  Gewiss 
könnte  der  Fall  eintreten,  wo  beim  Sengen  z.  B.  in  Folge  zu  langsames 
Durchgehens  Angriff  stattfindet,  aber  in  diesem  Falle  würde  schon  die 
hervortretende  Färbung  darauf  hindeuten. 

Im  obigen  Unfälle  war  entschieden  der  Weber  an  der  Beschädigung 
des  Zeuges  schuld  und  weise  er  am  besten,  welcher  Ursache  dieselbe  zu- 
zuschreiben.  Die  Sengmaschinen,  welche  noch  vielfach  der  Schwächunr 
des  Gewebes  angeklagt  werden,  stehen  hierbei  durchaus  ausser  Spiel. 

Albert  Scheurer2)  hat  die  Versuche  Grosseteste’s  weiter 
ausgedehnt.  Vorausgesetzt,  dass  die  Schwächung  der  Baumwolle  unter 
dem  Einflüsse  der  Wärme  einer  Deshydration  zuzuschreiben  wäre, 
so  muss  die  letztere  ebenso  wohl  in  überhitztem  Wasser  wie  an  der  Luft 
stattfinden  und  müsste  sich  die  Baumwolle  bei  mehr  oder  weniger  langer 
Einwirkung  von  überhitztem  Wasser  unter  Druck  ähnlich  wie  viele  an- 
dere Hydrate  verhalten.  (Sdnarmont  hat  auf  diese  Weise  einig« 


1)  Bullet,  de  Mulhouse  1883 S. 65;  von  H.  Schmid  (Rouen)  gef . einges- 

2)  Bullet,  de  Mulhouse  1883  S.  68. 
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Metallhydroxyde  deshydratirt  und  kann  diese  Reaction  auf  mit  Eisen- 
sesquihydrat  beladenem  Gewebe  ausgefUhrt  werden.  Tränkt  man  ein 
Stück  Zeug  mit  einem  Eisenoxydsalz  und  nimmt  durch  Natron,  so  erhält 
man  einen  hell  rostbraunen  Ton;  beim  Erhitzen  mit  Wasser  auf  150° 
findet  eine  merkliche  Veränderung  statt:  Die  Farbe  wird  röther  und 
dunkler,  schwieriger  angreifbar  durch  Säuren  und  mit  Blutlaugensalz 
sich  nicht  mehr  in  Berlinerblau  umsetzend.  S c h m i d.) 

Scheurer  hat  sowohl  das  rauhe  wie  das  abgekochte  und  wie  das 
vollständig  gebleichte  Gewebe  der  Ueberhitzung  mit  Wasser  und  den 
nachfolgenden  Festigkeits versuchen  unterworfen.  Hieraus  erfolgt,  dass 
die  Schwächung  der  Baumwolle  bei  150°  und  8stündiger  Einwirkung 
als  Null  betrachtet  werden  kann,  während  dieselbe  bei  160°  und  der- 
selben Dauer  der  Einwirkung  beträchtlich  ist;  jedoch  nicht  viel  stärker 
bei  170°.  Es  existirt  also  für  die  Baumwollfaser  eine  Art  kritischer 
Temperatur,  bei  welcher  Aenderung  in  der  Zusammensetzung  stattfindet; 
dieselbe  liegt  in  der  Nähe,  aber  unterhalb  160°.  — Bei  trockenerWärme 
von  170°  und  bei  einstündiger  Aussetzung  tritt  keinerlei  Angriff  der 
Faser  ein ; letztere  würde  also  während  der  Dauer  einer  Viertelsekunde, 
welche  beim  Durchgehen  durch  die  Sengmaschine  nöthig  ist,  eine  un- 
gleich höhere  Temperatur  ohne  Gefahr  ertragen.  Scheurer  hat  Ge- 
webe in  geschmolzene  Zinnbäder  (228°)  1 Sekunde  getaucht,  ohne  An- 
griff; in  Bleibäder  (350°)  1 Sekunde,  ebenfalls  ohne  merkliche  Schwäch- 
ung. Obgleich  diese  Versuche  auf  keine  übergrosse  Genauigkeit  An- 
spruch erbeben  können,  so  beweisen  sie  doch,  dass  das  Gewebe  während 
einer  sehr  kurzen  Zeit  eine  weit  über  170°  liegende  Temperatur  ertragen 
kann.  — Um  die  Temperatur  zu  ermitteln,  welcher  das  Gewebe  beim 
Durchgehen  durch  die  Sengmaschine  ausgesetzt  ist,  hat  Scheurer  ein 
chemisches  Mittel  in  Anwendung  gebracht.  Folgende  Farbenmischung 
lässt  bei  80°  einen  grünen  (Emeraldin),  bei  100°  einen  schwarzen  (Anilin- 
schwarz) Niederschlag  fallen.  Man  löst  in  1250  Th.  Wasser:  90  Th. 
krystallisirte  Weinsäure,  43  Th.  chlorsaures  Kalium,  150  Th.  Anilin, 
53  Th.  rothes  Blutlaugensalz.  Ein  mit  diesem  Bade  getränktes  und 
getrocknetes  Gewebe  „vergrünt“  sofort  bei  80°,  schwärzt  sich  bei  100° 
und  verkohlt  zwischen  120  und  130°.  So  vorbereiteten  Stoff  hat 
Scheurer  auf  Maschinen  verschiedenen  Systems  gesengt.  Die 
Blanche’  sehe  Maschine  gab  nach  3 Durchgängen  eine  gleichmässig 
schwarze  Färbung ; die  T ul  p in’ sehe  Maschine  bringt  das  Gewebe  nicht 
über  80  bis  85°.  In  allen  Fällen  wurde  gefunden,  dass  keines  der  heut- 
zutage gebräuchlichen  Sengsysteme  die  Faser  bis  auf  170°  erhitzt,  jene 
Temperatur,  die  noch  unter  derjenigen  liegt,  welche  die  Baumwolle  bei 
nicht  zu  langer  Einwirkung  ohne  Schwächung  ertragen  könnte. 

Scheurer1)  hat  seine  Untersuchungen  noch  weiter  ausgedehnt 
durch  das  Studium  der  Einwirkung  einiger  Chlortire  und 
Sulfate  auf  dieBaitmwoIlfaser  bei  Temperaturen  über 


1)  Bullet,  de  Mulhouse  1883  8.  76. 
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100°.  Diese  Versuche  wurden  in  einem  kupfernen  Cylinder  ausgefährt, 
welcher  im  Oelbade  erhitzt  wurde ; den  Verschluss  des  ersteren  bildete 
ein  Holzdeckel,  durch  welches  ein  Thermometer  ging,  um  die  innere 
Lufttemperatur  anzuzeigen.  Die  betreffenden  Zeugproben  wurden  mit 
den  verschiedenen  Salzlösungen  geklotzt,  ausgedrflckt  und  an  der  Luft 
getrocknet.  Xach  stattgehabter  Einwirkung  der  Wärme  wurden  die 
Gewebe  in  gewohnter  Weise  auf  Festigkeit  beim  Zerreissen  geprüft. 
Folgende  sind  die  gewonnenen  Ergebnisse:  Chlorzink  (welcher 

Concentration  ?)  bewirkt  bei  1 10°  bedeutende  Schwächung,  und  bei  einer 
Gabe  von  50  Grm.  im  Liter  vollständige  Zerstörung  der  Baumwolle. 
C h 1 or  calcium  wirkt  unter  130®  nicht  ein;  erst  bei  140®  greift  es  die 
Faser  merklich  an.  Die  Schwächung  steht  nicht  im  Verhältnis«  zur 
Menge  des  angewendeten  Salzes.  50  Grm.  scheinen  nicht  viel  stärker 
zu  wirken,  wie  10  Grm.  Chlormagnesium  beginnt  bei  einer  Cob- 
centration  von  50  Grm.  im  Liter,  das  Gewebe  zwischen  110  und  120* 
anzugreifen.  Bei  einer  Concentration  von  10  Grm.  ist  der  Angriff  erst 
bei  130®  fühlbar.  Bei  Gemengen  von  Chlorzink  und  Chlor- 
calcium mässigt  die  Anwesenheit  des  Chlorcalciums  bei  gleichem  Ge- 
halte an  Chlorzink,  die  zerstörende  Wirkung  des  letzteren.  — Die  Ein- 
wirkung des  Gemenges  von  Chlorzink  und  Chlormagnesium 
ist  weniger  heftig,  als  wenn  das  erstere  allein  vorhanden  wäre.  Chlor- 
calcium und  Chlormagnesium  zeigen  geringere  Schwächung,  ab 
mit  Chlormagnesium  allein.  Zinks  ulfat  übt  einen  merklich  zerstören- 
den Einfluss  erst  bei  120®  aus  und  zwar  in  steigendem  Verhältnisse  zur 
Concentration  der  Lösung.  Magnesiumsulfat  ergab  keine  deut- 
lichen Resultate,  doch  scheint  sich  seine  Einwirkung  bei  140°  bemerk- 
bar zu  machen.  Chlorzink  und  Zinksnlfat  zeigen  ausgesproche- 
nere Schwächung,  wie  mit  dem  Cblorür  allein.  Magnesiumsulfat 
und  Chlormagnesium  schwächen  wie  MgCl4  allein.  Chlor- 
magnesium and  Zinksulfat  lassen  keinen  bestimmten  Schluss  zu. 
— Aus  diesen  Versuchen  folgt  also,  dass  unter  allen  Salzen  die  Chlor 
Verbindungen  des  Zinkes  und  Magnesiums  mit  der  grössten  Heftigkeit 
auf  die  Faser  einwirken ').  Sch  eurer  spricht  den  Wunsch  aus,  daa 
in  der  Zukunft  diese  beiden  Salze  aus  der  Zusammensetzung  aller  Schlicht- 
mittel  verschwinden  mögen.  Ihre  Anwesenheit  bewirkt  unbedingt  wäh- 
rend der  Berührung  mit  der  Sengmaschine  eine  Schwächung,  die,  weai 
sie  auch,  innerhalb  gewisser  Grenzen  liegend,  sich  der  sofortigen  Be- 
obachtung entzieht,  darum  nicht  weniger  vorhanden  ist  und  ein  verbor- 
genes Gebrechen  ausmacht,  das  früher  oder  später  sicher  zu  Tage  treten 
wird.  — Aus  den  Sengversuchen  mit  der  Blanche’  sehen  Maschine, 


1)  Es  war  dies  vorauszusehen , indem  unter  jenen  Salzen  gerade  die« 
beiden  sieb  bekanntermaassen  am  leichtesten  dissociiren  und  zur  Freiwerden^ 
von  Siiure  Anlass  geben.  Die  letztere  ist  es  — im  gegebenen  Falle  die  Salz- 
säure— welche  in  der  von  A i m d G i r ar  d angegebenen  Weise  auf  den  Zell- 
stoff einwirkt  und  seine  Schwächung  durch  Umwandlung  in  Hy  drocellnlose 
bedingt.  S. 
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aasgeführt  mit  Gewebe,  welches  mit  den  Chlorüren  und  Sulfaten  des 
Zinkes  und  Magnesiums  getränkt  worden  war,  ergab  sich,  dass  die  her- 
vorgebrachte Veränderung  weniger  stark  war,  wie  bei  einstündiger  Ein- 
wirkung einer  Temperatur  von  110®,  obgleich  die  Temperatur,  auf 
welche  sich  der  Stoff  für  einen  Augenblick  erhitzt  findet,  bis  130°  be- 
tragen kann.  Die  Schwächung  ist  sehr  fühlbar  ttlr  Chlorzink,  weniger 
für  Chlormagnesium.  Chlorcalcium,  sowie  Magnesiumsulfat  veranlassten 
gar  keinen  Angriff ; Zinksulfat  ergab  ein  zweifelhaftes  Resultat.  Auch 
hier  tritt  also  wiederum  als  hervorragende  Thatsache  wie  bei  den  früheren 
Versuchen,  die  ausserordentlich  zerstörende  Wirkung  des  Chlorzinkes 
hervor.  Nimmt  man  an,  dass  ein  mit  Chlorzink  und  Chlormagnesium 
beladener  Kleister  zum  Schlichten  der  Kettenfäden  angewendet  wird,  so 
wird  bei  ungleichem  Ausdrücken  oder  bei  unregelmässigem  und  unvoll- 
ständigem Trocknen  an  gewissen  Stellen  der  Kette  eine  Anhäufung  von 
Schlichte,  bezieh,  eine  Concentration  der  für  die  Faser  bei  höherer  Tem- 
peratur gefährlichen  Stoffe  stattfiuden.  Wenn  dann  ausserdem  die  Seng- 
maschine  nicht  gut  geführt  wird  und  auf  der  Flammenreihe  mehr  oder 
weniger  heisse  Punkte  aufweist,  so  wird  die  Schwächung  in  ihrem  Gange 
sonderbare  Formen  beschreiben,  welche  geeignet  sein  werden,  die  Nach- 
forschung irre  zu  leiten,  in  welchen  hingegen  ein  aufmerksamer  Be- 
obachter den  zwiefachen  Ursprung  erkennen  wird.  — Scheurer  fand, 
dass  in  der  That  die  anlässlich  der  Grosseteste’  sehen  Arbeit  (S.  1052) 
erwähnte  Schwächung  der  Satinette  von  einem  Gehalte  der  Schlichte  an 
Magnesium  und  Zink,  in  Form  von  Sulfat  und  Chlorür,  das  letztere  vor- 
herrschend, herrührte.  Er  räth,  die  Zink-  und  Magnesiumsalze  in  der 
Praxis  durch  Chlorcalcium  zu  ersetzen,  welches  der  Kartoffelstärke  eine 
sehr  geeignete  gummiartige  Beschaffenheit  ertheilt , fast  ebenso  hygro- 
skopisch wie  Chlorzink  ist  und  die  Nachtheile  des  letzteren  nicht  theilt. 
Eugen  Engel  hat  ebenfalls  Sengversuche  mit  Zeugen,  welche  mit 
Chlorzink  und  Chlormagnesium  getränkt  wären,  ausgeführt  und  bestätigt 
in  allen  Fällen  die  Angaben  Scheurer’ s. 

W.  Hausmann  in  Reichenberg,  Böhmen  (D.  R.  P.  Nr.  22  676), 
schlägt  vor,  die  gewöhnlichen  Küpen  netze,  welche  namentlich  in 
den  Indigofärbereien  Verwendung  finden,  anstatt  aus  sehr  starkem, 
weichem,  viel  Farbstoff  absorbirendem  Bindfaden  aus  dünnem,  hartem 
Bindfaden  herzustellen  und  dabei  letzteren  derart  zu  präpariren,  dass  er 
an  Haltbarkeit  gewinnt  und  Farbanziehungskraft  verliert.  Hierzu  eignet 
sich  am  besten  ein  Gerbprocess.  Der  Bindfaden,  am  besten  aus  der 
zähen  Friedländer  Fnser  stark  gedreht,  wird  mit  einer  Gerbstoffabkochung 
getränkt,  getrocknet  und  das  Tannin  durch  eine  heisse  Leimlösung  ge- 
fallt. Bei  der  Verwebung  zum  Netzstoff  wird  durchgehende  oder  von 
Zeit  zu  Zeit  Perlkopf-  (Kreuz-  oder  Gaze-1)  Bindung  hergestellt,  damit 
sich  die  einzelnen  Fäden  aus  dem  harten  dünnen  Materiale  nicht  ver- 
schieben. Die  einzelnen  Löcher  (Kästchen)  des  Gewebes  werden  etwas 
kleiner  gemacht  als  bei  den  bisher  gebräuchlichen  Küpennetzen. 

Nach  dem  gebräuchlichen  Verfahren,  lose  Baumwolle 
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schwarz  za  färben,  wird  dieselbe  mit  Blauholzlösung  behandelt, 
welche  mit  Kupfervitriol  oder  anderen  Metallsalzen  versetzt  war,  dann 
nach  dem  Trocknen  in  eine  mit  Kreide  versetzte  Eisenvitriollösung  ge- 
taucht. Auf  diese  Weise  kann  aber  kein  walk-  und  waschechtes  Schwan 
erzeugt  werden,  weil  sich  in  der  Blauholzlösung  ein  unlöslicher  Nieder- 
schlag von  Hämatoxylinkupfer  bildet,  welcher  die  Faser  einhullt  and 
durch  das  Eisenbad  zwar  schwarz  gefärbt  wird,  aber  nicht  auf  der  Faser 
fixirt  ist.  Um  nun  ein  völlig  walk-,  wasch-  und  lichtechtes  Schwan  an; 
loser  Baumwolle,  sei  es  im  rohen  Zustande,  sei  es  als  Band-  oder  Vlies, 
billig  zu  erzeugen,  tränkt  man  nach  G.  Jagenburg  in  Rydbohok 
(*D.  R.  P.  Nr.  20  691)  die  Baumwolle  mit  einer  Blauholzlösung  und 
setzt  sie  nach  dem  Trocknen  der  Einwirkung  von  Wasserdampf  ans. 

Fig.  308.  Fig.  300. 


wodurch  der  Farbstoff  genügend  befestigt  wird,  um  in  dem  nachher  inr 
Anwendung  kommenden  Entwickelungsbade , sei  es  Eisen- , Kupfer- 
Chrom-,  Zink-,  Mangan-  oder  Vanadiumsalz,  ohne  den  bei  den  gebräuch- 
lichen Färbverfahren  unvermeidlichen  Farbstoffverlust , ein  durchaa- 
echtes  und  schönes  Schwarz  zu  bilden.  Das  Tränken  mit  Blauholi- 
lösung  und  namentlich  das  spätere  Behandeln  mit  Beiz-  oder  Entwicke- 
lungsfltissigkeit  geschieht  am  zweckmässigsten  in  einem  um  Zapfen  dreh- 
baren Kessel  A (Fig.  308  u.  309).  Derselbe  wird  durch  einen  Deckel  £ 
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geschlossen,  welcher  mit  einem  Dome  h,  Lufthahne  «/,  Flüssigkeitszeiger 
z und  Manometer  m versehen  ist.  Von  der  Mitte  nach  den  Seitenwan- 
dungen des  Kessels  laufende  Kanäle  x im  Boden  C stehen  mit  den  in 
das  Innere  des  Kessels  ragenden  und  mit  kleinen  Löchern  versehenen 
Röhren  p in  Verbindung.  In  der  Mitte  des  Bodens  steht  ein  ebenfalls 
durchlöchertes  Rohr  P,  welches  beim  Umdrehen  des  Kessels  entfernt 
werden  kann.  Diese  Röhren  p und  P dienen  zum  gleichmässigen  Ver- 
theilen der  im  Behälter  D enthaltenen  und  beim  Oeffnen  des  Hahnes  n 
in  den  Kessel  einströmenden  Flüssigkeit.  Mittels  des  um  die  Zapfen  u 
drehbaren  Krahnes  E kann  man  durch  Drücken  auf  den  Hebel  v den 
Deckel  B des  Apparates  aufheben  und  nach  der  Seite  entfernen.  Der 
Behälter  D wird  nun  mit  2 bis  4°  B.  starker  Blauholzlösung  ungefüllt, 
welcher  erforderlichen  Falles  etwas  Quercitron,  Gelbholz,  Kreuzbeeren- 
absud, Catechu  oder  Anilinfarben  o.  dgl.  beigefügt  wird,  der  Kessel  A 
mit  zu  färbender  Baumwolle  beschickt,  der  Deckel  B dicht  aufgelegt 
und  die  Luft  durch  den  Schlauch  y mittels  einer  Luftpumpe  o.  dgl.  aus 
dem  Kessel  A entfernt.  Wenn  das  Manometer  m angibt,  dass  das  Va- 
cuum  nahezu  erreicht  ist,  wird  durch  Oeffnen  des  Hahnes  n die  Blauholz- 
flotte in  den  Kessel  A eingelassen,  wenn  der  Kessel  mit  Flotte  gefüllt  ist, 
der  Hahn  n geschlossen  und  durch  Oeffnen  des  Hahnes  J der  Luft  der 
Eintritt  in  den  Apparat  gestattet.  Hierauf  wird  der  Deckel  B mittels 
Hebel  v abgehoben , der  grösste  Theil  der  im  Kessel  befindlichen  Flotte 
durch  einen  Hahn  im  Boden  in  den  Behälter  D abgelassen  und  die  im 
Kessel  befindliche  Baumwolle  durch  Umdrehen  mittels  Schraube/  und 
Schneckenrad  e in  die  Lage  Fig.  308  auf  das  unter  dem  Apparate  be- 
findliche Gitter  O gebracht,  so  dass  die  Flüssigkeit  in  den  Behälter  D 
zurückfliesst.  Die  so  behandelte  Baumwolle  wird  in  einer  Schleuder 
oder  Presse  von  überschüssiger  Flotte  befreit  und  getrocknet,  darauf  */* 
bis  1 Stunde  lang  bei  0,25  Atm.  Ueberdruck  in  einem  gewöhnlichen 
Dampfkasten  gedämpft.  Dann  kommt  die  Baumwolle  wieder  in  den 
Vacuumapparat  und  wird  in  derselben  Weise  wie  beim  Tränken  mit 
Blauholz  mit  holzsaurem  Eisen  von  2°  B.  oder  einer  anderen  Entwicke- 
lungsfiUssigkeit  behandelt.  Schliesslich  wird  die  Baumwolle  gewaschen 
und  getrocknet.  — Nach  D.  R.  P.  Nr.  23  357  genügt  es  oft,  die  mit 
Blauholzlösung  imprägnirte  Baumwolle  bei  40  bis  60°  zu  trocknen  und 
dann  im  kalten  Bade  unter  Anwendung  der  Luftleere  den  Farbstoff  zu 
entwickeln. 

Das  Bleichen,  Färben  und  Trocknen  von  Cops, 
Strähnen  und  Stückwaaren  aus  Baumwolle,  Wolle,  Flachs,  Jute 
oder  Seide  wollen  J.  Auchinvole  in  Glasgow  und  U.  P o r n i t z in 
Chemnitz  (*D.  R.  P.  Nr.  21  388)  in  einem  Vacuumapparate  unter  Be- 
nutzung von  direktem  Dampfe  und  heisser  Luft  ausfUhren.  Die  zu 
bleichende  oder  zu  färbende  Waare  wird  in  mit  Flüssigkeitsstandrohre  w 
(Fig.  3 10  S.  1058)  versehene  Behälter  A und  B gelegt,  welche  durch  Zweig- 
röhren mit  dem  ein  Manometer  m tragenden  Rohre  a verbunden  sind. 
Der  Verschluss  der  Behälter  erfolgt  durch  kleine  Handhebel  c,  welche 
W »goar'i  J&breaber.  XXIX.  67 


Die 


1058 


VI.  Groppe.  Chemische  Technologie  der  Faserstoffe. 


sich  in  Bolzen  drehen  und  auf  schiefen  Ebenen  bewegen,  wodurch  die 
Deckel  fest  auf  den  Spurkranz  aufgedrückt  werden.  Stückwaareo  u. 
dgl.  werden  in  Küsten  mit  durchlöcherten  Wandungen  in  den  Behälter 
A eingesetzt,  Cops  mittels  einer  Röhre  r (Fig.  311),  welche  mit  Löchern 

Fig.  310. 


Fig.  311.  versehen  ist  und  auf  die  mehrere  durch  Füsse  ver- 

bundene Plattenpaare , ebenfalls  mit  Löchern  rer 
sehen,  gesteckt  werden.  Zwischen  je  zwei  Platten- 
paaren wird  das  zu  behandelnde  Material  gelegt. 
Diese  Plattenpaare  werden  angewendet , um  eines- 
theils  nicht  zu  viel  Cops  auf  einander  liegen  zu 
lassen,  anderentheils  um  den  Flüssigkeiten  leich- 
teren Zutritt  zu  den  zu  bleichenden  Cops  zu  ge- 
statten. Ausserdem  werden  die  Hülsen  der  Cop« 
mit  kleinen  Löchern  versehen,  um  das  Eindringen 
der  Flüssigkeit  leichter  zu  bewerkstelligen.  Die 
Hülsen  selbst  können  aus  Zeug  oder  Papier  be- 
stehen , welches  mit  Gelatine  und  Kaliumdichro- 
mat behandelt  ist.  Ist  der  Behälter  A entsprechend  gefüllt,  so  saugt  man 
mittels  einer  Luftpumpe  durch  Rohr  t>  die  Luft  ab ; dann  lässt  man  die 
Flüssigkeiten,  welche  das  zu  behandelnde  Material  verlangt,  in  den 
Apparat  A eintreten  und  nimmt  gleichzeitig  in  diesem  Apparate  die  Mi- 
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»chung  von  mehreren  Flüssigkeiten  vor,  welche  auf  einmal  auf  das  Ma- 
terial einwirken  sollen.  Ist  es  nbthig,  das  Material  vor  dem  Imprägniren 
mit  Farbstoffen  zu  dämpfen,  so  geschieht  dies  durch  Einlassen  von  direk- 
tem Dampfe.  Nach  Einwirkung  aller  Flotten  und  kaltem  sowie  heissem 
Spülwasser  wird  heisse  Luft  hindurchgetrieben,  welche  die  behandelte 
Waare  schnell  trocknet.  — Um  Wollgarn  zu  bleichen,  lässt  man  Schweflig- 
säuregas in  den  Behälter  eintreten  und  saugt  den  Ueberschuss  nach  voll- 
endeter Einwirkung  wieder  ab.  — Zum  Färben  von  Cops  und  anderen 
dichten  Stoffen,  welche  wässerige  Farblösungen  schwer  aufnehmen,  wer- 
den die  Farbstoffe  in  Methylalkohol  gelöst,  welcher  leicht  in  die  dich- 
testen Fasern  eindringt.  Bei  nicht  zu  dichten  Stoffen,  welche  jedoch 
eine  wässerige  Farbflüssigkeit  nicht  leicht  annehmen,  lässt  sich  mit  Er- 
folg eine  Mischung  von  Methylalkohol  anwenden.  Zur  Wiedergewin- 
nung des  Alkohole«  dient  der  Apparat  B,  aus  welchem  man  die  Luft 
entfernt. 

P.  Bas  quin  in  Church,  England  (*D.R.  P.  Nr.  21  137)  will  zum 
B 1 e ich e n u.  d gl.  von  a u f g e k 1 o t z t e n , gefärbten' oder  ge- 
druckten Geweben  oder  Faserstoffen  gepresste  oder  ver- 
dünnte atmosphärische  Luft,  Sauerstoff,  Chlor  und  sonstige  Gase  bei  be- 
liebiger Temperatur  anweuden.  Die  Stoffe  werden  in  einem  luftdichten 
Kessel  erhitzt,  aus  welchem  man  die  Luft  absaugt,  um  trockene  Luft 


Fig.  312. 


vieder  eintreten  zu  lassen,  welche  beladen  mit  Wasserdampf  oder  son- 
nigen flüchtigen  Bestandtheilen  durch  Wasser  hindurchgeleitet  wird. 
Das  geschlossene  Gefäss  K (Fig.  312)  hat  einen  Mantel  und  eine  untere 
Vbtheilung  L,  in  welche  durch  Rohr  S Dampf  eingelassen  werden  kann, 
vährend  das  Condensationswasser  durch  Rohr  W in  den  Kasten  H fliesst. 
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Die  verwendeten  Gase  können  entweder  von  der  Luftpumpe  D , oder 
vom  Behälter  R aus  in  das  Gefass  K gepresst  werden.  Wenn  die  Hähne 
d und  c geschlossen,  e und/  geöffnet  werden,  so  gehen  die  gepressten 
Gase  durch  flache  Kästen  P,  dann  durch  Rohrschlangen  im  Kasten  E 
und  Abtheilung  L,  schliesslich  durch  Rohr  n unter  den  Siebboden  G- 
Die  durch  das  mit  Ventil  V versehene  Rohr  0 entweichenden  Gase  und 
Dämpfe  treten  in  den  Behälter  J,  dann  durch  Rohr  m nach  T und  ent- 
weichen schliesslich  durch  das  Rohr  p,  welches  in  ein  langes,  mit  Gly- 
oerin  o.  dgl.  gefülltes  Gefass  F eintaucht.  Die  luftdichten  Behälter  J 
und  T enthalten  Wasser  o.  dgl.,  um  die  Wärme  der  aus  dem  Gefasse  K 
entweichenden  Dämpfe  auf  die  durch  die  Kästen  P gehenden  Gase  zu 
übertragen.  Durch  Rohr  Z kann  man  Wasser  oder  andere  Flüssigkeiten 
einführen,  so  dass  dieselben  auf  ein  Sandbett  oder  einen  Schwamm, 
welche  auf  dem  Siebboden  G liegen,  geleitet  werden ; die  durch  das 
Siebrohr  n eingepresste  Luft  mischt  sich  mit  den  flüchtigen  Produkten, 
welche  von  dem  Siebboden  bez.  dem  darauf  befindlichen  Sandbette  oder 
Schwamme  emporsteigen.  Durch  ein  am  Boden  des  Gefässes  K münden- 
des Rohr  kann  die  Verbindung  mit  der  äusseren  Atmosphäre  hergestellt 
werden.  Man  kann  die  Luftpumpe  benutzen,  um  die  Luft,  das  Gas  oder 
den  Dampf  direkt  aus  dem  Gefässe  K in  die  Pumpe  zu  saugen  und  sie 
daun  nachher  in  Behälter  T zu  pressen ; in  diesem  Falle  verbindet  inan 
das  Saugrohr  der  Pumpe  mit  dem  Gefasse  K,  während  das  Austrittsrohr, 
anstatt  mit  den  flachen  Kästen  P in  Verbindung  zu  stehen,  die  gepressten 
Gase  an  das  in  den  Behälter  T tauchende  Rohr  B abgibt.  Um  die  Gas- 
ströme, welche  entweder  aus  den  flachen  Kästen  P und  der  Schlange  im 
Kasten  H,  oder  nur  aus  den  Kästen  durch  die  Pumpe  herausgesaugt 
worden  sind,  direkt  in  das  GefÄss  H oder  in  die  in  der  Abtheilung  L 
befindliche  Schlange  zu  pressen,  wird  Behälter  R als  Condensator  ver- 
wendet, indem  durch  Rohr  C Dampf  eingeführt,  dann  durch  Rohr  a 
Wasser  eingelassen  wird,  um  ein  Vacuum  zu  erzeugen.  Sind  dann  alle 
Hähne  ausser  bei  B und  b geschlossen  und  ist  das  Ventil  V offen,  so 
steht  der  Behälter  T mit  R in  Verbindung  und  es  findet  eine  Ansaugung 
statt  von  J nach  T und  von  K nach  J. 

Zum  Bleichen  und  Färben  der  Baumwolle  bringt  H. 
Anthoni  in  Paris  (*D.  R.  P.  Nr.  21573)  dieselbe  in  cylindrischen 
Behältern  C,  deren  Wandungen  durchlöchert  sind,  durch  Mannloch  b in 
den  luftdicht  verschliessbaren  Kessel  a a.  Zwischen  die  Doppelwan- 
dungen af  desselben  leitet  man  von  g aus  Dampf  ein,  während  unter 
dem  Siebboden  d ein  ebenfalls  zur  Heizung  des  Kessels  A dienendes 
Schlangenrohr  h liegt.  Nachdem  der  Kessel  geschlossen  ist,  lässt  man 
durch  Rohr  p die  betreffende  Wasch-,  Bleich-  oder  Farbflussigkeit  ein- 
treten  ; dieselbe  durchdringt  die  Gespinnstfaser  in  den  Töpfen  C und  wii 
nach  gehöriger  Einwirkung  durch  k wieder  abgelassen.  Um  die  in  der 
Baumwolle  noch  befindlichen  flüssigen  Stoffe  bei  hoher  Temperatur  auf 
die  Faser  einwirken  zu  lassen , lässt  man  durch  Schlangenrohr  i Dampf 
einströmen.  Hierauf  kann  man  wiederholt  durch  p frisches  Wasser  ein- 
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und  durch  k »blassen,  bis  die  Baumwolle  genügend  ausgewaschen  ist. 
Zwischen  Druckwalzen  kann  man  dann,  wenn  die  Baumwolle  bereits  in 
Bandform  gebracht  ist,  dieselbe  noch  einmal  mit  Wasser  spülen  und  dann 
vollständig  auspressen. 

Eine  besondere  Schwierigkeit  bietet  die  Behandlung  der  Baum- 
wolle beim  Bleichen  und  Färben  im  losen  Zustande  in  so 
fern,  als  sich  dieselbe  leicht  zusammenballt  und  verfilzt,  wodurch  ein 
gleichmässiges  Durchdringen  der  Fasermasse 
mit  der  angewendeten  Färbe-  oder  Bleieh- 
flüssigkeit  verhindert  wird  und  ein  fort- 
währendes Zerzupfen  der  zusammengeballten 
Baumwolle  nöthig  ist.  Aus  diesem  Grunde 
und  auch  um  Abfall  an  schon  gebleichter 
oder  gefärbter  Waare  zu  vermeiden,  erscheint 
es  zweckmässiger , die  Baumwolle  erst  dann 
dem  Bleichen  u.  s.  w.  zu  unterwerfen,  wenn 
dieselbe  in  der  Spinnerei  die  Reinigungs- 
maschinen und  Krempeln  verlassen  und  die 
Form  von  Bändern  angenommen  hat,  welche 
von  den  bekannten  cylindrischen  Kannen 
oder  Töpfen  aufgenommen  werden.  — 

P.  Weissgerber  in  Colmar  (*D.  R.  P. 

Nr.  1909)  benutzt  einen  selbstständigen 
Kannenapparat,  in  dessen  Trichtereinlauf  die  Färbe-  oder  Bleich- 
fiüssigkeit  in  einem  feinen  Strahle  aus  einem  darüber  befindlichen 
Hahne  auf  das  einlaufende  Band  fliesst.  Nachdem  ein  Topf  mit 
Band  bei  ausschliesslichem  Zuflusse  von  reinem  Wasser  gefüllt  ist, 
wird  derselbe  weggenommen  und  ein  anderer  an  seine  Stelle  gesetzt. 
Man  lässt  dann  das  bereits  durchnässte  Band  nochmals  unter  Darauf- 
leiten von  wenig  Wasser  durch  den  Apparat  gehen  und  wiederholt 
dies , bis  das  Band  völlig  durchnässt  ist.  Hierauf  wird  das  Band 
ausgedrUckt,  indem  man  es  durch  zwei  mit  Kautschuk  bekleidete 
Walzen  gehen  lässt,  welche  so  angeordnet  sind,  dass  das  Band  von  unten 
nach  oben  geht  und  so  das  Wasser  immer  in  den  Apparat  zurückfliesst. 
Das  ausgedrUckte  Band  geht  dann  von  neuem  in  den  Apparat  und  wird 
dabei  ein  Strahl  des  Färbe-  oder  Beizmittels  zugeftlhrt.  Dasselbe 
kann  heiss  oder  kalt  angewendet  werden , sowie  man  auch  das  Band 
einige  Zeit  in  dem  mit  der  überschüssigen  Flüssigkeit  angefüllten 
Topfe  stehen  lassen  kann,  um  eine  vollkommene  Durchdringung  des- 
selben zu  erreichen.  Diese  so  gefüllten  Töpfe  werden  auch  wohl  in 
ein  Wasserbad  gestellt , um  die  Flüssigkeit  zum  Kochen  zu  bringen. 
Danach  wird  die  Färbe-  oder  Beizflüssigkeit  auf  dieselbe  Weise  wie 
das  Wasser  ausgedrückt  und  das  Band  nachher  beim  Wiedereinleiten 
in  den  Apparat  durch  Wasser  gespült  und  beim  Zurückleiten  aus- 
gepresst. Die  ausgewaschenen  Bänder  werden  schliesslich  getrocknet, 
indem  man  sie  Uber  erhitzte  Walzen  leitet,  oder  über  Stöcke  gehängt 
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in  eine  Trockenkammer  bringt,  worauf  sie  in  die  Spinnerei  zurück- 
gelangen *). 

Dieses  Verfahren  unterscheidet  sich  demnach  wesentlich  von  dem 
von  H.  Anthoni  (S.  1060)  angegebenen  Vorgänge,  nach  welchem  die 
Bänder,  in  durchlöcherten  Kannen  liegend,  der  Bleich-  oder  Färbeflüssig- 
keit in  einem  geschlossenen  Gefässe  ausgesetzt  werden  und  das  Eindrin- 
gen derselben  in  die  Baumwollfasern  durch  vorhergehendes  Luftleer- 
pumpen  des  Gefässes  befördert  wird.  Man  könnte  bei  dem  Anthoni- 
sehen  Verfahren  die  Bänder  in  demselben  Kessel  nach  einander  bleichen, 
beizen  und  färben,  sowie  durch  Erwärmen  des  Kessels  auch  trocknen: 
doch  ist  dies  nicht  zu  empfehlen,  da  die  verschiedenen  Arbeitsvorgänge 
alsdann  der  nöthigen  Uebersichtlichkeit  entbehren  würden  und  schwer 
zu  verfolgen  wären.  Die  Bänder  werden  daher  nach  dem  Bleichen  besser 
einer  weiteren  Behandlung  ähnlich  wie  bei  Menge  rs  (J.  188  2.  1004 
unterworfen.  Wie  Fig.  314  andeutet,  werden  2 oder  mehrere  Töpfe  C 
auf  eine  langsam  sich  drehende  Platte  A gesetzt  und  gelangen  die  da- 
durch leicht  vereinigten  Bänder  zwischen  zwei  Zugwalzen  D,  welche  die 
etwa  noch  vorhandene  Feuchtigkeit  auspressen.  Bei  dem  weiter  erfol- 
genden jedesmaligen  Eintritte  zwischen  die  Walzen  E werden  die  Bän- 
der durch  einen  aus  den  Röhren  F kommenden  Wasserstrahl  bespült  und 
durch  Aufwickeln  auf  den  Haspel  O in  die  Form  von  Strähnen  gebracht, 
welche  dann  mit  Hilfe  des  in  Fig.  315  skizzirten  einfachen  Apparate? 
gefärbt  und  nachgespillt  werden.  Die  Strähne  werden  Uber  die  Walzet 


Fig.  314.  Fig.  315. 


B und  C gelegt  und  mittels  Eintauchens  der  letzteren  in  dem  mit  Färbe 
flllssigkeit  gefüllten  Troge  D und  bei  gleichzeitigem  Drehen  der  Walzen 
ausgefärbt.  Durch  die  Druckwalze  A werden  die  Strähne  immer  gut 
ausgedrUckt,  damit  die  Flüssigkeit  bis  zu  den  innersten  Fasern  sich  ein- 
saugt. Nach  einer  bestimmten  Zeit  wird  die  Walze  C gehoben  und  die 
Flüssigkeit  ausgepresst.  Die  Strähne  werden  nun  auf  dieselbe  Weise 
ausgespült , sodann  an  der  Luft  getrocknet  und  auf  entgegengesetzt? 
Weise  wie  bei  der  Bildung  wieder  in  einzelne  Bänder  zerlegt,  welche 
wieder  in  die  Spinnerei  zurückbefördert  werden.  — Um  Vliesse  zu  bil- 

1)  Vgl.  Dingt,  polyt.  Journ.  249  S.  *304. 
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den,  wird  ein  ähnlicher  Apparat  wie  Fig.  315  verwendet,  indem  nur  der 
Haspel  O durch  einen  Wickelbaum  ersetzt  ist,  auf  welchen  Bänder  neben 
einander  liegend  aufgespult  werden.  DieVliesse  laufen  dann  in  gleicher 
Weise  wie  Gewebe  durch  die  verschiedenen  Bänder.  Nach  der  letzten 
Waschung  gelangen  die  Vliesse  in  eine  Auspressmaschine  und  werden 
dabei  derart  flach  gelegt,  dass  man  sie  auf  Dampfcylindern  trocknen 
kann.  In  den  Fällen,  in  welchen  sich  die  Trocknung  in  dieser  Weise 
nicht  empfiehlt,  werden  die  Vliesse,  wie  beim  ersteren  Verfahren  die 
Strähne,  in  Trockenräumen  aufgehängt  und  darauf  nach  erfolgtem 
Trocknen  durch  einen  Apparat  von  neuem  aufgewickelt.  Die  getrock- 
neten Vliesse  gelangen  entweder  sogleich  wieder  in  die  Spinnerei  zurück, 
oder  werden  vorher  erst  wieder  in  die  einzelnen  Bänder  zerlegt.  — Beim 
Färben  von  Garnen  in  Strähnen  ist  es  erforderlich,  die  Strähne 
nicht  nur  wiederholt  durch  die  Farbbrühe  zu  ziehen,  sondern  dieselben 
gleichzeitig  in  derselben  hin-  und  herzuschwenken.  Bei  den  bisher  ge- 
bräuchlichen Maschinen  werden  diese  beiden  Operationen  dadurch  aus- 
gefübrt,  dass  die  Strähne  Uber  excentrische  Walzen  in  die  Färbekufe 
gehängt  werden.  Diese  müssen  dann  verhältnissmässig  rasch  gedreht 
werden,  damit  das  Garn  eine  ausreichende  Schwenkbewegung  erhält. 
Hierdurch  wird  aber  leicht  Luft  in  das  Farbbad  gerührt,  welche  auf 
einzelne  Farben  oft  einen  ungünstigen  Einfluss  ausübt,  und  es  verwirren 
sich  die  Strähne  bei  der  schnellen  Bewegung  auch  leicht. 

Beide  Uebelstände  sucht  die  von  P.  Jorissen  in  Düsseldorf  (*D. 
R.  P.  Nr.  19  937)  angegebene  Einrichtung  zu  vermeiden.  Die  recht- 
eckige Farbkufe  a (Fig.  316  u.  317)  ist  in  üblicher  Weise  aus  Holz 
hergestellt  und  enthält  nahe  am  Boden  zwei  U-förmige  Heizrohre. 


Fig.  316.  Fig.  317. 


Unter  diesen  liegt  ein  Rührwerk,  bestehend  aus  dem  Holzrahmen  r,  in 
welchem  die  Ruhrschaufeln  * eingesetzt  sind.  Dieser  Rahmen  wird 
durch  das  Excenter  o unter  Vermittelung  der  Schubstangen  und  des 
Winkelhebels  in  abwechselnde  geradlinige  Bewegung  versetzt.  Der 
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Rahmen  des  Rilhrers  trügt  parallel  zu  den  Längsseiten  der  Kufe  die 
Wände  d,  welche  mit  Schlitzen  versehen  sind,  um  die  hohlen  Beschwe- 
rungsstäbe e aufzunehmen.  An  der  oberen  Kante  zu  beiden  Seiten  der 
Kufen  befinden  sich  die  LJ-Kisenbalken/,  auf  welchen  die  Wellen  g,  h 
und  i,  sowie  abnehmbar  die  viereckigen,  hohlen,  etwas  eingedruckten 
Kupferwalzen  k gelagert  sind.  Auf  den  kurzen  Wellen  w,  welche  in 
einem  flachen  Zapfen  endigen,  sitzen  nach  aussen  die  in  einander  greifen- 
den Zahnräder  l,  welche  von  der  Welle  * getrieben  werden ; diese  letztere 
erhält  ihre  Bewegung  von  der  Antriebswelle  g unter  Einschaltung  d?r 
Excenterwelle  h durch  Vermittelung  von  Zahnräderpaaren.  Von  den 
auf  der  Welle  g sitzenden  Riemenscheiben  sind  zwei  lose  und  eine  fest 
und  kann,  je  nachdem  der  offene  oder  gekreuzte  Riemen  auf  die  feste 
Scheibe  aufgeschoben  wird,  das  Getriebe  nach  der  einen  oder  anderen 
Richtung  hin  bewegt  werden.  Die  doppelte  Bewegungsrichtung  ist  zu 
einem  etwaigen  Entwirren  des  Garnes  nötbig.  — Bei  der  Benutzung 
wird  das  Garn  auf  die  Kupferwalzen  k aufgezogen,  die  Beschwerungs- 
stäbe e werden  durchgesteckt  und  in  die  entsprechenden  Schlitze  der 
Wände  d gelagert,  während  die  Walzen  auf  die  flachen  Zapfen  der 
Wellen«,’  aufgeschoben  und  an  der  anderen  Seite  mit  ihren  cylindrischen 
Zapfen  in  die  offenen  Pockholzlager  gelegt  werden.  Vorher  ist  der  Be- 
hälter a bis  zur  Markirungslinie  x mit  dem  Farbebade  zu  füllen.  Durch 
Aufrflcken  eines  Riemens  auf  die  feste  Scheibe  erfolgt  die  Bewegung 
der  Achse  g,  welche,  durch  die  Räderpaare  verzögert,  auf  die  Wellen  g, 
h,  i und  die  Walzen  k sowie  durch  das  Excenter  o auf  die  Achse  n und 
durch  letztere  auf  den  Rtlhrer  s übertragen  wird.  Während  nun  durch 
das  Drehen  der  Walzen  k das  Garn  wiederholt  durch  das  Farbbad  ge- 
zogen wird  , folgen  die  Strähne  den  Bewegungen  des  Rührwerkes , wie 
dies  in  Fig.  316  für  einen  Strähn  punktirt  angedeutet  ist.  Die  Ueber- 
setzungen  sind  so  gewählt,  dass  die  Geschwindigkeiten  der  Bewegung 
des  Garnes  den  beim  Färben  von  Hand  üblichen  möglichst  entsprechen ; 
doch  können  dieselben  durch  Auswechseln  der  Räderpaare  b und  c be- 
liebig geändert  werden. 

Um  das  bei  den  üblichen  Einrichtungen  zeitraubende  und  umständ- 
liche Beschicken  der  W alzen  mit  den  Strähnen  und  das  Ab- 
nehmen derselben  nach  Vollendung  der  Wasch-  oder  Färbearbeit  zu  er- 
leichtern , hat  Edwin  Boden  in  Manchester  (*D.  R.  P.  Nr.  19  75? 
eine  Einrichtung  angegeben,  auf  welche  verwiesen  werden  muss  '). 

Der  Apparat  zum  Färben,  Waschen  u.  s.  w.  von  Gespina- 
sten , Faserstoffen  und  Geweben  von  O.  Obermaier  in  Lambrecht 
(*D.  R.  P.  Nr.  23117)  besteht  aus  einem  Gefäss  mit  ßeschickungsratus 
M (Fig.  318)  in  welchem  die  Textilstoffe  durch  Kolbenschraube  fest 
eingepresst  und  gepresst  erhalten  werden.  Dieses  Gefäss  ist  aus  zwei 
concentriach  in  einander  stehenden  Cylindern  B C mit  gelochten  Wac- 
dungen  und  geschlossenem  Boden  gebildet , dessen  innerer  Cylinder  an!" 

1)  Vgl.  Dingl.  polyt.  Journ.  248  S.  *197  und  *463. 
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das  mit  einer  Pumpe  in  Verbindung  stehende  Zuleitungsrohr  aufgesetzt 
wird.  Das  Gefäss  wird  in  einem  Behälter  A mit  Heizvorrichtung  R und 
abschliessbaren  Verbindungen  nach  der  Pumpe  G eingestellt  und  so  an- 
geordnet , dass  die  durch  die 
Pumpe  G in  den  kleinen  Cylin- 
der  getriebene  unter  hohem 
Druck  stehende  Flüssigkeit 
durch  die  Oeffnungen  von  C, 

Textilschicht  in  M und  die 
Oeffnungen  von  B nach  A ge- 
drückt , dort  wieder  höher  er- 
wärmt wird  und  durch  Ventil  K 
in  die  Pumpe  zurUcktritt , um 
den  Kreislauf  von  neuem  zu 
beginnen. 

C.  A.  M.  Schulze  in 
Crimmitschau  (*D.  R.  P.  Nr. 

24  433)  beschreibt  eine  Ein- 
richtung an  Schleuder- 
apparaten zur  verlust- 
freien Ausnutzung  der 
Farbflüssigkeiten,  — 

C. A.Gruschwitz  in  Olbers- 
dorf  (*D.  R.  P.  Nr.  20  934)  eine  Anilinschwarz-Kettenfärbe- 
maschine,  — 0.  Diehl  in  Warnsdorf  (*D.  R.  P.  Nr.  21  077)  einen 
Apparat  zurNeutralisirung  und  Fixirung  von  Druck- 
farben auf  baumwollenen  Stoffen  und  Garnen  mitAmmo- 
n i a k g a s ; der  Apparat  ist  nach  H.  S c h m i d ')  nicht  empfehlenswerth. 

J.  Kerr  und  J.  Haworth  in  Church  (*D.  R.  P.  Nr.  20967)  con- 
struirten  eine  Zeugdruckmaschine.  Um  die  Haupttrommel  B 
(Fig.  319  S.  1066 1 läuft  das  zu  bedruckende  Zeug,  die  beiden  Ketten  C zu 
beiden  Seiten  der  Maschine  haben  die  Aufgabe,  die  Druckwalzen  L, 
welche  ihre  Bewegung  durch  die  Hauptwelle  erhalten , nach  Bedarf  in 
und  ausser  Thätigkeit  zu  setzen.  Jede  der  Druckwalzen  L ist,  und  zwar 
auf  jedem  Ende,  mit  Vorrichtungen  versehen,  durch  welche  sie  durch 
Ansätze  b der  Ketten  C selbstthätig  ausser  Wirkung  gebracht  und  durch 
andere  Ansätze  a derselben  wieder  eingeschaltet  werden  kann.  Wenn 
während  des  Ganges  der  Maschine  einer  der  Ansätze  a mit  dem  Ende 
eines  der  Hebelarme  T in  Berührung  kommt,  so  bewirkt  er,  dass  der  zu- 
gehörige Hebelarm  S,  entgegen  der  Wirkung  der  Feder  V aus  dem  Ein- 
schnitt u1  des  Stückes  Q1  herausgedreht  wird.  Infolge  dessen  tritt  die 
Feder  N in  Thätigkeit  und  dehnt  sich  aus,  so  dass  das  Gleitstück  P ein- 
wärts getrieben  und  die  Druckwalze  L mit  dem  erforderlichen  Druck 
gegen  den  zu  bedruckenden  Stoff  gedrückt  wird.  Stösst  andererseits  einer 


Fig.  318. 
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der  Absätze  b gegen  die  Rolle  IV,  so  wird  durch  Vermittelung  von  Q1, 
Schraube  R und  Stange  Q die  Druckwalze  von  dem  Zeuge  abgehoben 
und  bleibt,  da  sofort  der  Hebelarm  S unter  der  Kraft  der  Feder  V wieder 


Fig.  319. 


in  den  Einschnitt  u1  einschnappt,  so  lange  ausser  Thätigkeit,  bis  sie  durch 
einen  Ansatz  a wieder  ausgelöst  wird. 

Im  Gegensätze  zu  der  früher'jangegebenenGarndruckmas  chine 
von  C.  F.  S c h w e n d y in  Berlin,  wo  das  Garn  durch  die  ruhenden  Druck- 
walzenpaare  fortlaufend  geführt  wurde,  ist  die  vorliegende  in  Fig.  320 
u.3‘21  (S.  1067)dargestellte  Maschine  für  Strähne  berechnet  und  die  Druck- 
walzenpaare werden  über  das  ruhende  Garn  geführt  (vgl.  *D.  R.  P. 
Nr.  22  760).  Auf  einer  Grundplatte  P sind  die  Ständer  A angeordnet, 
in  deren  Führungen  sich  ein  aus  Schienen  b gebildeter  Schlitten  bewegt, 
an  welchem  die  Druckwalzen  D mit  ihren  Farbwalzen  F und  den  Farbe 
kästen  K in  beliebiger  Anzahl , der  Zahl  der  gewünschten  Farbentöne 
entsprechend,  übereinander  angebracht  sind.  Derzu  bedruckende  Garn- 
strähn wird  Uber  die  drei  im  Rahmen  C liegenden,  geriffelten  Walzen  c 
bis  c4  (Fig.  321)  gespannt  und  der  die  Druckwalzcnpaare  D tragende 
Schlitten  vertikal  an  dem  Garne  vorbeigeführt,  während  der  Rahmen  C 
durch  den  Bügel  B fest  mit  dem  Ständer  A verbunden  ist.  Am  Fusse 
des  Schlittens  ist  eine  Zahnstange  Z befestigt,  in  welche  das  durch  ein 
passendes  Wendegetriebe  bewegte  Rad  R eingreift.  Die  Umstellung  de- 
Wendegetriebes  kann  von  Hand  oder  selbstlhätig  erfolgen.  — Grund- 
bedingung bei  dem  Arbeiten  der  Maschine  ist,  dass  die  Druckwalzen  beim 
Durchgänge  des  Garnsträhnes  nicht  gleiten  — was  ein  Verschieben  der 
Fäden  zur  Folge  haben  würde, — sondern  eine  solche  Umfaugsgeschwin 
digkeit  besitzen,  um  sich  auf  dem  ausgespannten  Garne  vollständig  abzii- 
rollen.  Zu  diesem  Zwecke  haben  auf  einer  Seite  der  Maschine  die  Stände: 
A Zahnstangen  z , in  welche  die  Zahnräder  1 greifen ; letztere  laufet 
jedoch  lose  auf  den  Achsen  der  Druckwalzen  D und  werden  diese  viel- 

t)  Dingl.  polyt.  Journ.  232  S.  *79. 
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mehr  von  den  Rädern  1 aus  durch  die  auf  Bolzen  befindlichen  Doppel- 
räder 2,  3 und  die  auf  den  Walzenachsen  festen  Räder  5 getrieben.  In 
gleicher  Weise  erhalten  die  Farbwalzen  F ihre  Bewegung  von  dem 
Zahnkränze  3 des  Doppelrades  durch  die  mit  F fest  verbundenen  Räder  4. 

Fig.  320.  Fig.  321. 


Selbstverständlich  sind  nicht 
allein  die  Druck-  und  Farb- 
walzen , sondern  auch  sämmt- 
liche  bestimmenden  Theile  der 
Maschine  rücksichtlich  ihrer 
Entfernung  von  einander  ver- 
stellbar , so  dass  jedes  Material 
in  beliebiger  Dicke  und  Breite 
zur  Bearbeitung  gelangen  kann. 

Den  Abdruck  der 
verschiedenen  Farben 
eines  Musters  auf  ein- 
m a 1 erreichen  F.  Ingenohl 
und  W.  Pfeiffer  in  Strassburg 
(*D.  R.  P.  Nr.  15  015)  dadurch, 
dass  sie  das  Muster  in  den  ein- 
zelnen Farben  entsprechende 
Theile  zerlegen  und  die  Typen 
flir  diese  Mustertheile  auf  dem 
Umfange  der  Drucktrommel 
derart  beweglich  anordnen,  dass 
bei  der  Drehung  der  letzteren 
nach  einander  die  einer  betreffenden  Farbe  angehlirigen  Typen  Uber 
die  anderen  hervortreten  und  durch  Farbwerke  mit  Farbe  versehen 
werden.  Sind  auf  diese  Weise  alle  Typen  an  allen  Farbwerken  vorbei 
geführt , so  erfolgt  der  gleichzeitige  Druck  aller  Farben  auf  das 
zwischen  der  Drucktrommel  und  einer  Gegenwalze  hindurch  geführte 
Gewebe  *). 

1)  Dingl.  polyt.  Journ.  218  8.  493. 
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Um  Farbendrucke  auf  Geweben,  Fransen,  Kaut- 
schuk, Leder  oder  Papier  in  einer  beliebigen  Anzahl  Farben  und 
mittels  einer  einzigen  Operation  herzustellen,  mischen  W.  G.  White 
und  F.  Anderson  in  Paris  (Oesterr.  P.  v.  31.  Juli  1880)  die  Farben 
mit  einer  Fettmasse  aus  22  Th.  Talg,  12,5  Th.  Paraffin  oder  Wachs, 
5 Th.  Nelkenöl , 25  Tb.  venetianischem  Terpentin , 5 Th.  Leinöl  und 
3 Th.  Eiweis»,  welche  vor  ihrer  Verwendung  etwa  1 Stunde  gekocht  war. 
Die  so  erhaltene  Paste  wird  in  Stücke  von  gleichförmiger  Dicke  geschnitten, 
auf  welche  man  mittels  Pauspapier  die  Umrisse  der  gewünschten  Zeich- 
nung übertrügt  und  diese  dann  ausschneidet.  Angenommen,  man  wollte 
auf  blauem  Grunde  eine  Rosette  mit  dunkelgrauem  Mittelkern  und  licbt- 
grauem  Umfange  herstellen , so  nimmt  man  zuerst  einen  dunkelgraueo 
Farbblock  und  schneidet  denselben  dem  Umriss  des  Rosettenkernes  ent- 
sprechend aus.  Dieses  den  Kern  der  Rosette  bildende  Stück  wird  nun 
in  einen  Rahmen  gebracht  und  mit  lichtgrauer  Paste  umgeben.  Es  wird 
nun  diese  letztere,  nachdem  der  Rahmen  entfernt  ist,  in  die  gewünschte 
Rosettenform  geschnitten  und  wieder  in  einen  Rahmen  gebracht,  welcher 
sodann  mit  der  den  Untergrund  bildenden  blauen  Paste  ausgefiillt  wird. 
Die  zu  bedruckenden  Stoffe  werden  mit  Terpentinöl  getränkt  und  auf 
die  in  der  Presse  liegenden  Farbblöcke  gebracht.  Die  bedruckten  Stoffe 
bringt  man  in  eine  Trockenkammer.  Sollen  solche  Abdrücke  auf  Kaut- 
schuk hergestellt  werden,  so  muss  die  Farbpaste  10  Proc.  Wachs  mehr 
enthalten  und  noch  mit  5 Th.  Siccativ  versetzt  werden.  Die  Abrücke 
werden  durch  eine  Lösung  von  50  Grm.  Guromilack  in  1 Liter  Methyl- 
alkohol fixirt. 

G.Witz  in  Rouen  (D.  R.  P.  Nr.  24173)  will  die  Baumwollfaser 
durch  oxydirende  Mittel  so  verändern,  dass  sie  nach  Art  der  thierischen 
Faser  direkt  und  ohne  Beize  gewisse  Farbstoffe  festhalten  kann.  Wie 
W i tz  *)  in  seiner  U ntersuchung  Uber  zufälligeVeränderun- 
gen  derBa  umwolle  bei  in  Bleichen  hervorliebt,  fand  er  gebleichte 
Stücke  stellenweise  mit  unzähligen  oft  winzig  kleinen  Löchern  übersäet. 
Mechanische  Ursachen,  wie  Sand  des  Baches,  worin  die  Stücke  gewaschen 
wurden,  in  letzteren  zurückgehalten  und  zwischen  den  Walzen  der  Clapou 
zur  Wirkung  kommend,  oder  kieselige  Bestandtheile  im  Kalke,  dieselbe 
Rolle  spielend,  u.  dgl.  konnten  nicht  in  Frage  kommen  wegen  des  Ver- 
haltens der  geschädigten  Waare  beim  Dämpfen.  Hierbei  umgaben  sich 
die  Löcher  im  Gewebe  mit  einem  schmalen  bräunlichen  Saume,  was  ent- 
schieden auf  einen  stattgehabten  chemischen  Einfluss  hindeutete.  Durch 
Reagentien  suchte  Witz  zu  ermitteln,  ob  Alkalien  oder  Säuren  im  Spiele 
waren,  und  wendete  hierzu  u.  a.  eine  Lösung  von  Anilinviolett  (1  Gnn. 
im  Liter)  an , in  welcher  Säuren  einen  Umschlag  der  Färbung  in  Blan 
Grün  oder  selbst  Gelb  bewirkt  hätten.  Hierbei  bemerkte  er , dass  der 
Rand  der  Löcher  sich  lebhafter  (bis  zu  Purpur)  färbte  wie  der  Rest  de? 


1)  Bullet,  de  Rouen  1882  S.  116;  1883  8.  169;  Bemerkungen  dazu  tos 
H.  Schmid:  Dingl.  polyt.  Jotirn.  250  8.  272. 


Digilized  by  Google) 


Bleicherei,  Färberei  uud  Zeugdruck. 


1069 


Gewebes.  Durch  Aufspritzen  von  Schwefelsäure,  Kalk,  Natronlauge, 
Chlorkalk  und  nachheriges  Dämpfen  wurde  festgestellt,  dass  nur  letzterer 
die  Faser  in  demselben  Maasse  zur  Farbstoffanziehung  befähigt.  In  der 
That  war  zufällig  beimOeffnen  eines  Fasses  staubförmiger  Chlorkalk  auf 
die  fraglichen  Stücke  gefallen  und  hatte  jenen  Unfall  hervorgerufen.  Bei 
freiwilliger  Wiederholung  des  letzteren  im  Kleinen  ertheilte  jedes  Theil- 
chen  Bleichkalk  der  Baumwolle  die  Fähigkeit,  Violett  anzuziehen,  und 
nach  12  Stunden  war  der  Angriff  so  weit  gediehen,  dass  beim  Waschen 
Durchlöcherung  stattfand  und  beim  Dämpfen  die  Löcher  sich  mit  den 
charakteristischen  braunen  Rändern  umgaben.  — Der  Chlorkalk  ist  nach 
Witz  die  hauptsächlichste  Quelle  von  Unannehmlichkeiten  in  der  Blei- 
cherei. Dem  Praktiker  wohlbekannte  Thatsache  ist,  dass  beim  Dämpfen 
gebleichter  Stücke  oft  Flecken  auftreten  von  der  Farbe  des  rohen  Ge- 
webes oder  gelblich  bis  röthlich  gefärbt ; zur  gleichen  Zeit  sind  die  be- 
treffenden Stellen  entsprechend  „verbrannt“,  ohne  dass  im  Uebrigen  das 
Weiss  zu  wünschen  übrig  Hesse.  Nur  beim  Dämpfen  deckt  sich  diese 
Desorganisation  des  Zellstoffes  auf  und  ist  sie,  da  am  angegriffenen  Orte 
Violett  angezogen,  entschieden  dem  Chlore  zuzuschreiben.  Witz  warnt 
daher  vor  zu  starken  oder  zu  lang  andauernden  Chlorkalkbädern,  welche 
bei  ungleichmässiger  Anwendung  und  unter  dem  begünstigenden  Ein- 
flüsse von  Luft  und  Licht  (namentlich  im  Sommer)  unfehlbar  verderbliche 
Nebenwirkungen  hervorbringen.  Praktisch  soll  eine  Concentration  von 
0,5°  B.  der  klaren  Chlorkalklösung  nicht  überschritten  und  dabei  eher 
den  Operationen  des  Kochens  mit  Soda  und  Waschens  mehr  Wirkung 
ertheilt  werden.  Es  bedeutet  nichts,  wenn  nach  dem  Bleichprocesse  eine 
bei  grossen  Haufen  von  Stücken  noch  sichtbare  schwache  Färbung  vor- 
handen ist:  sie  wird  beiden  nachfolgenden  Arbeiten  der  Fabrikation  ver- 
schwinden.— Fehlerhaft  verfuhr  die  Praxis  bis  dahin  folgendermaassen: 
Zeigten  sich  beim  Dämpfen  gelbliche  Stellen,  so  suchte  man  die  Ursache 
in  mangelhaftem  Chloren  und  vermehrte  die  Stärke  des  Chlorkalkes, 
folgerichtig  auch  Angriff  und  Desorganisation,  was  sich  einige  Zeit  nach- 
her offenbarte.  Diese  Thatsachen  sind  bis  jetzt  nie  gehörig  erkannt  und 
hervorgehoben  worden,  obgleich  man  im  alltäglichen  Leben  tausend  Mal 
den  Angriff  der  Wäsche  durch  das  Chlor  bitter  empfindet.  Chlornatron 
wirkt  weniger  energisch  wie  Chlorkalk.  Oft  schrieb  man  die  Schwächung 
der  Faser,  hervorgerufen  durch  unmässigen  Gebrauch  der  Hypochlorite, 
mangelhafter  Entfernung  der  letzteren  beim  nachfolgenden  Waschen  zu 
und  schmeichelte  sich,  durch  Anwendung  von  Antichlor  der  unliebsamen 
Einwirkung  vorzubeugen.  Dem  ist  oft  nicht  so  und  dargethan  ist,  wie  in 
vielen  Fällen  die  Bleichmittel  trotz  dieser  nachträglichen  Vorsichtsmaass- 
regeln ihren  zerstörenden  Einfluss  haben  ausüben  können.  — So  wäre 
also  einem  der  schwersten  und  verbreitetsten  Unfälle  ein  Ende  gemacht. 
Dass  dessen  Ursachen  sich  so  lange  allen  Nachforschungen  entzogen, 
erklärt  sich  daraus,  dass  ehedem  der  Weissbodenartikel  meist  durch  Färben 
oder  Hängen  mit  nachfolgender  Behandlung  auf  nassem  Wege  — also 
ohne  Dämpfen  — fabricirt  wurde  und  deshalb  die  beschriebenen  Fehler 
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nicht  augenscheinlich  zu  Tage  treten  konnten.  Dem  Bleicher  selbst 
blieben  sie  natürlich  ebenfalls  verborgen.  Ist  das  Uebel  einmal  da , so 
kann  es  durch  1 bis  2maliges  weiteres  Dampfchloren  gemildert  werden, 
d.  h.  der  Ton  der  Flecken  kann  herabgestimmt  werden,  aber  nicht  ohne 
entsprechend  vermehrten  Angriff  des  Gewebes. 

Nach  diesen  praktischen  Erörterungen  geht  Witz  zum  eigentlichen 
Studium  der  Einwirkung  des  Chlorkalkes  Uber.  Als  Reagens , mittels 
welchem  er  den  Fortschritt  der  Oxydation  verfolgt,  bedient  er  sich  fort- 
während des  Methylenblau  (halbproc.  Lösung) ; dieses  wird  um  so  kräf- 
tiger fixirt , je  stärker  die  Faser  vom  oxydirenden  Mittel  angegriffen 
wurde.  Streifen  von  Baumwollgewebe  werden  in  4grädi ge  Chlorkalk- 
lösung getaucht  derart , dass  der  grössere  Theil  herausragt  und  durch 
Kapillarität  Flüssigkeit  aufsaugt.  Nach  einiger  Zeit,  z.  B.  nach  1 Stunde, 
wird  gewaschen , der  Ueberschuss  von  Chlorkalk  durch  Alkalibisulfit 
und  durch  Säuren  entfernt  und  in  Methylenblau  ausgefärbt.  Der  ein- 
getauchte Theil  findet  sich  schwach  gefärbt,  während  etwas  oberhalb  des 
FlüssigkeitRtandes  ein  ganz  dunkles  Blau  entsteht,  welches  nach  und 
nach  in  hellere  Abstufungen  übergeht  und  ein  eigentliches  „fondu“  bildet. 
Es  wird  hiermit  die  Rolle  der  atmosphärischen  Kohlensäure  deutlich  ver- 
anschaulicht ; sie  macht  aus  dem  Hypochlorite  die  unterchlorige  Säure 
frei,  welche  als  wirksames  Princip  die  Oxydation  des  Zellstoffes  vollfiibrt. 
Taucht  man  hell  indigoblau  gefärbtes  Gewebe  1 Minute  in  lgrädigeu 
Chlorkalk,  so  findet  keine  Veränderung  statt,  wohl  aber  augenblickliche 
Entfärbung,  wenn  man  Kohlensäure  in  die  Flüssigkeit  bläst.  Erhöhung 
der  Temperatur  wirkt  ähnlich  und  erzeugt  Chlorkalk  unter  Mitwirkung 
der  Wärme  aus  Cellulose  dieselbe  Farbstoff  anziehende  Modification. 
Ebenso  wirkt  das  Licht  begünstigend  auf  die  oxydirende  Kraft  des  Chlor- 
kalkes. — Schützenberger  betrachtet  den  Chlorkalk  als  oxydirendes 
Mittel  und  nicht  als  Chlorquelle ; ohne  Mitwirkung  von  Säure  zersetzt 
er  sich  in  Chlorcalcium  und  Sauerstoff  (CaOCl*  = CaCls  -j-  O)  und 
letzterer  zerstört  den  Farbstoff.  Witz  bemerkt  hierzu,  dass  die  geringste 
Spur  Kohlensäure  den  Chlorkalk  „unendlich  wirksamer“  mache.  Ohne 
Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  würde  bei  gewissen  Bleichmethoden  der 
Chlorkalk  weder  seine  bleichende  Wirkung  ausüben,  noch  die  erwähnten 
Unfälle  herbeiführen  können.  Trotz  ihrer  grossen  Verdünnung  in  der 
Luft  wirkt  die  Kohlensäure  unmittelbar  und  ohne  Unterbrechung:  auf 
die  Chlorkalklösung;  es  bilden  sich  CaCO|  und  HCIO.  Die  Cellulose 
hält  kein  Chlor  zurück  l) ; indem  die  unterchlorige  Säure  Sauerstoff"  ab- 
gibt, bildet  sich  also  Salzsäure,  welche  ihrerseits  auf  den  Chlorkalk 
reagirt  und  so  in  fortlaufender  Reihe  seine  Wirkung  vcrgrüssert. 
Völlige  Verbrennung  der  organischen  Stoffe  bildet  den  Endpunkt. 


1)  Im  Widerspruche  mit  Gerhardt,  welcher  in  der  gebleichten  Baum- 
wolle (chemisch  gebundenes)  Chlor  findet  (vgl.  8.  358).  Entweder  hat  Ger- 
hardt seine  Baumwolle  nicht  gründlich  gereinigt,  oder  er  hat  mit  unreinen 
Reagentien  gearbeitet. 
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A.  Girard1)  schreibt  die  zerstörenden  Wirkungen  des  Chlorkalkes  der 
Bildung  von  Salzsäure  zu,  welche  trotz  Gegenwart  von  CaC03  und  CaOClg 
frei  fort  besteht,  die  Cellulose  hydratirt  und  in  brüchige  Hydrocelluloseüber- 
ftthrt.  Witz  zeigt,  wie  Ozon  dieselben  Veränderungen  des  Zellstoffes  her- 
vorruft wie  Chlorkalk  ; hierbei  sind  hydratirende  Säuren  nicht  anwesend 
und  also  die  Girard 'sehen  Voraussetzungen  nicht  stichhaltig.  — Die 
oxydirte  Baumwolle  besitzt  nicht  nur  die  Fähigkeit,  Farbstoffe  aus  ihren 
Lösungen  zu  absorbiren,  sondern  sie  hält  auch  gewisse  Oxyde  und  Salze 
zurück.  So  zersetzt  sie  direkt  die  neutralen  Salze  des  Eisens  und  Alu- 
miniums und  fixirt  ihre  Basen  in  durch  Färben  nachweisbarer  Form. 
Ueberlässt  man  z.  B.  die  mit  Chlorkalk  in  bekannter  Weise  behandelten 
Baumwollstreifen  während  20  Minuten  bei  40°  ip  einem  Alaunbade 
(150 Grm.  im  Liter),  so  geben  die  gechlorten  Stellen  nach  gründlichem 
Waschen  Roth  mit  Alizarin.  Aehnlich  verhalten  sich  Sulfat  und  Acetat 
des  Aluminiums.  Ebenso  werden  SnClj,  CuS04,  Cd(N03)4,  Pb(N03)s 
u.  dgl.  durch  die  oxydirte  Faser  gebunden  und  können  auf  letzterer 
durch  die  für  sie  charakteristischen  Reactionen  nachgewiesen  werden. 
Fixirt  man  z.  B.  in  dieser  Weise  Quecksilbersublimat,  so  erhält  man 
nach  dem  Waschen  durch  Eintauchen  in  eine  Lösung  von  Kaliumqueck- 
silberjodid ein  lebhaftes  Orange  von  gefälltem  Quecksilberjodid 2).  — 
Besonders  bemerkenswerth  ist  das  Verhalten  des  Vanadiums,  welches  in 
hohem  Grade  die  Eigenschaft  besitzt,  sich  auf  der  oxydirten  Baumwolle 
niederzuschlagen.  Durch  Anilinschwarzbildung  ist  diese  Erscheinung  leicht 
zu  erkennen.  An  und  für  sich  entwickelt  sich  das  Anilinschwarz  nur 
unvollkommen  und  mit  grosser  Langsamkeit  auf  der  oxydirten  Baumwolle 
und  verhält  sich  letztere  merkwürdigerweise  in  dieser  Hinsicht  wie  die 
thierische  Faser,  d.  h.  sie  bildet  sozusagen  Reserve  gegenüber  jener  Farbe. 
Klotzt  man  das  oxydirte  Gewebe  mit  einer  Lösung  von  0,1  Grm.  Vana- 
dium in  1 Liter  Wasser  (3  Liter  Vanadiumbad  auf  1 Meter  Zeug),  wäscht 
vollständig,  trocknet  und  druckt  eine  metallfreie  Anilinschwarzmischung 
auf,  so  erhält  man  beim  Hängen  Schwarz.  Die  Anilinschwarzbildung 
geht  hierbei  nicht  etwa  am  schnellsten  auf  den  am  stärksten  oxydirten 
Stellen  vor  sich;  denn  obgleich  letztere  dem  Vanadium  gegenüber  die 
grösste  Absorptionskraft  entwickeln,  so  äussert  sich  andererseits  der  Anilin- 
schwarz reservirende  Einfluss,  welcher  die  Wirkung  des  Vanadiums  zum 
Theile  auf  hebt.  Am  besten  lassen  sich  auf  diesem  Wege  die  genannten 
Erscheinungen  mit  schwach  und  gleichmüssig  oxydirter  Baumwolle  dar- 
thun,  wie  sie  z.  B.  durch  lstündiges  Verweilen  in  2°  B.  starker  Chlor- 
kalklösung bei  gewöhnlicher  Temperatur  erhalten  wird.  Witz  ist  mit 
seinen  Vanadiumverdünnungen  bis  zu  den  äussersten  Grenzen  gegangen. 

1)  Vgl.  Aimd  Girard:  Memoire  sur  l'Hydrocellulose  et  «es  ddrivds. 
Paris  188t. 

2)  Aus  einer  kochenden  alkalischen  Lösung  von  Kupfertartrat  reducirt 
die  oxydirte  Baumwolle  Kupferoxydul,  welches  auf  ihr  fixirt  bleibt,  — ein 
Zeichen,  dass  sie  in  chemischer  Beziehung  von  der  gewöhnlichen  Cellolose  ver- 
schieden ist. 
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Er  hat  durch  Verdünnen  eine  Lösung  von  1 Grm.  Vanadium  in  10000 
Kubikmeter  Wasser  bergestellt,  30  Liter  dieser  Lösung  auf  10  Meter 
oxydirten  Stoff  einwirken  lassen  und  auf  diese  gewaschene  Probe,  rer- 
gleichsweise  mit  einem  bloss  mit  Wasser  behandelten  Stücke,  eine  metall- 
freie  Anilinschwarzmischung  gebracht.  Nach  15stündigem  Hängen  tu: 
der  Unterschied  in  deutlichster  Weise  zu  Tage.  Ja  noch  weiter  hatWiti 
die  Verdünnung  getrieben  und  dabei  stets  gefunden,  dass  die  oxydirte 
Baumwolle  aus  solchen  schwachen  Lösungen  das  Vanadium  anziehen  nni 
auf  sichanbäufen  konnte  in  der  Art,  dass  sie  die  Schwarzbildung  zuliefc. 
Es  ist  wohl  kaum  je  in  der  analytischen  Chemie  ein  Nachweis  von  grösserer 
Schärfe  und  Empfindlichkeit  geführt  worden.  — Die  atmosphärische  Luft 
äussertauf  die  Dauer  denselben  Einfluss  auf  die  Baumwolle  wie  die  Hypo- 
chlorite. Lange  Jahre  der  Luft  ausgesetzte  Vorhänge , bei  welchen  die 
Faser  bis  zur  Zerreibbarkeit  geschwächt  war,  färbten  sich  mit  Methylen- 
blau dunkel  an  und  waren  also  in  „Oxycellulose“  übergegangen,  vir 
Witz  hier  und  da  die  durch  Oxydation  veränderte  Cellulose  nennt.  Lieh: 
beschleunigt  die  Wirkung  der  Luft.  — Wasserstoffsuperoxyd 
und  Ozon  spielen  dieselbe  Rolle.  Anlässlich  des  letzteren  bemerk: 
Witz,  dass  von  Ozon  im  Vergleiche  zur  Schönheit  der  erzielten  Tönt 
beim  Färben  in  Blau  die  Faser  verbältnissmässig  am1  schwächsten  ansre 
griffen  werde.  Wolle  und  Seide,  mit  Ozon  behandelt,  nehmen  in  den  Färb 
bädern  viel  kräftigere  Färbungen  an  wie  im  normalen  Zustande.  Es  lief 
hierin  nach  Witz  eine  Fülle  neuer  und  fruchtbringender  Anwendung« 
verborgen  und  wahrt  er  sich  bei  dieser  Gelegenheit  sein  Prioritätsreffe 
in  Bezug  auf  „die  Verwendung  des  Ozons,  der  Hypochlorite  und  ander« 
oxydirender  Stoffe  zum  Zwecke  einer  derartigen  Veränderung  der  thier 
sehen  und  pflanzlichen  Faser,  dass  sie,  ohne  eine  nennensweni- 
Schwächung  erlitten  zu  haben , gewisse  Farbstoffe  mit  oder  ohne  Mit 
Wirkung  von  Beizen  besser  zu  fixiren  vermag“. 

Um  die  neue  Reaction  für  den  Baumwolldruck  nutzbar  n 
machen,  nimmt  Witz  die  Chlorate  zu  Hilfe.  Die  Chlorsäure  kann  & 
Hypochlorite  ersetzen,  wenn  sie  unter  solchen  Umständen  mit  der  Fa» 
in  Berührung  gebracht  wird , dass  sie  unter  dem  Einflüsse  fremder  ik 
beigegebener  Reagentien  in  Sauerstoff  und  wenig  beständige  Chloroxy 
dationsprodukte  zerfällt.  Vanadium  zersetzt  bekanntlich  die  Chlorsäure 
am  leichtesten  und  schnellsten.  Gesättigte  Kaliumchloratlösung,  mitetvi- 
weniger  als  der  zur  Freimachung  der  Chlorsäure  nöthigen  Menge  Sah- 
säure  versetzt,  mit  Traganthgummi  verdickt  und  mit  10  Milligrm.  Vanai 
im  Liter  versehen , wird  aufgedruckt.  Beim  Trocknen  bei  einer  Test 
peratur  von  50  bis  60°  tritt  die  Reaction  ein,  welche  die  Bildung  r* 
Oxycellulose  zur  Folge  hat.  Die  Menge  des  Chlorates  und  des  Vanadins- 
kann je  nach  der  Temperatur  und  der  Dauer  der  Einwirkung  vermindt-' 
werden.  Dämpfen  scheint  weniger  günstig  zu  wirken  wie  warme  Luft 
Rasches  scharfes  Trocknen  entwickelt  starken  Chlorgeruch  und  gibt  a 
kräftiger  Oxydation  Veranlassung,  ohne  indess  von  einer  bemerken 
werthen  Schwächung  des  Gewebes  begleitet  zu  sein.  Zum  Drucke 
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Compoaitions-  Abstreichmesser  den  stählernen  vorzuziehen.  Obgleich  die 
Hauptwirkung  der  Chlorsäure  beim  Trocknen  in  der  heissen  Luft  sich 
äussert,  so  kann  man  nachher  doch  noch  einige  Stunden  in  einem  warmen 
Lokale  verhängen,  immerhin  bei  guter  Ltlftung,  um  Angriff  durch  die 
sauren  Dämpfe  zu  verhüten.  Auch  Chromate  Hessen  sich  praktisch  ver- 
wenden: Gewebe  wird  mit  einer  lOproc.  Lösung  von  Kaliumbichromat 
geklotzt  und  getrocknet.  Hierauf  druckt  man  mit  dem  Rouleau  einen  mit 
15  Proc.  Oxalsäure  versehenen  lauwarmen  Stärkekleister  auf.  Nach  dem 
Trocknen,  wobei  die  Oxydation  stattfindet,  wäscht  man,  reinigt  durch 
verdünnte  Säuren  und  wäscht  wieder.  Beim  Ausfärben  in  kalter  Methylen- 
blaulösung beben  sich  in  kurzer  Zeit  (10  Minuten)  die  aufgedruckten 
Zeichnungen  in  dunkelblauer  Farbe  vom  hellblauen  Grunde  ab  ').  — 
Die  Farbstoffe  theilen  sich  Übrigens,  bezüglich  des  Verhaltens  gegenüber 
der  oxydirten  Baumwolle , in  zwei  Klassen : in  angezogene  und  abge- 
stossene  (matiferes  tinctoriales  repoussees).  Die  letzteren  färben  die  Baum- 
wolle im  oxydirten  Zustande  selbst  weniger  wie  im  gewöhnlichen.  Es 
gehören  hierher  die  sauren  Azofarbstoffe,  wie  Ponceau,  Bordeaux,  die 
sauren  Farbstoffe  von  Phenolnatur  im  Allgemeiuen,  die  Phtalel'ne,  dann 
die  Farbamine . welche  durch  Einführung  von  sauren  Gruppen  sauren 
Charakter  erworben  haben,  wie  Fuchsin  S,  die  sulfonirten  Diphenyl- 
aminblau u.  s.  w.  Die  Farbstoffe  basischer  Natur,  wie  die  Rosaniline 
und  substituirten  Abkömmlinge,  im  Allgemeinen  also  diejenigen,  welche 
unlösliche  Tannate  bilden,  gehören  in  die  Reihe  der  angezogenen  Farb- 
materien.  Witz  erhielt  schöne  Muster  von  durch Oxycellulose  fixirtem 
Methylenblau,  Malachitgrün,  Safranin,  Bismarckbraun.  So  lebhaft  und 
kräftig  diese  also  ohne  Verwendung  jeglicher  Mordants  auf  der  Faser  be- 
festigten Farben  sind,  so  widerstehen  sie  doch  schlecht  alkalischen  Ein- 
güssen. Schon  blosses  nachhaltiges  Waschen  mit  heissem  Wasser  ver- 
nindert  fortschreitend  ihre  Stärke  und  von  Widerstandsfähigkeit  gegen- 
iber  Seifenbädern  ist  keine  Rede.  Es  ist  dies  ihre  schwache  Seite,  welche 
lieh  um  so  ungelegener  in  den  Vordergrund  drängt,  als  sonst  bezüglich 
ler  Lichtbeständigkeit  diese  neuen  Oxycellulose-Farblacke  mit  den  ge- 


ll Die  Anwendung  in  der  Färberei  ergibt  sich  von  selbst.  Das  Bad 
estebt  ans  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gesättigter  Kaliumchloratlösung,  ent- 
altend  auf  1 Mol.  KCIO,  weniger  wie  l Mol.  HCl,  aber  mehr  wie*/,  Mol.,  sowie 
ti  Liter  0,01  Grm.  Vanadium  in  Form  von  Chlorür.  Die  Baumwolle  wird  in 
lestalt  von  Büscheln , Gespinnst  oder  Geweben , roh  oder  ausgelaugt , in  die 
ösung  eingetancht  und  alsdann  ausgepresst ; oder  man  setzt  dieselbe  nach  dem 
iintauchen  rasch  der  Wirkung  der  Hitze  von  ungefähr  60°  ans,  bis  die  Bildung 
er  chlorigen  Säure  sich  durch  Dämpfe  oder  gelbliche  Färbung  bemerkbar 
iacht.  Oder  man  benutzt  als  Bad  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gesättigte 
alinmbichromatlösung,  ungesäuert  durch  1 bis  2 Mol.  Salzsäure  oder  Schwefel- 
iure  anf  1 Mol.  K,Cr,07.  Die  Baumwolle  wird  ’/,  Stunde  in  diese  Flüssigkeit 
ütaucht , wobei  die  letztere  leicht  gewärmt  werden  kann  , um  die  Wirkungs- 
raft zu  vermehren;  oder  es  wird  etwas  Wasser  zngeftigt,  um  die  Lösung  zu 
srdünnen  und  die  Wirkung  zu  schwächen.  In  jedem  Falle  wird  nach  Vollen- 
der Oxydation  gut  gewaschen  und  kann  hieranf  zum  Ausfärben  geschritten 
erden. 
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wohnlich  praktisch  verwendeten  Tannin  und  anderen  Lacken  den  Ver- 
gleich aushalten.  So  fand  Schmid  wenigstens,  dass  mehrwöchentlicli 
belichtetes  Methylenblau , auf  oxydirte  Baumwolle  gefärbt , ebenso  gut 
widerstand  wie  mit  Tannin  und  Brech Weinstein  fixirtes.  — Die  merk- 
würdige Absorptionsfähigkeit,  welche  die  sogen.  Oxycellulose  gegenüber 
den  Amin  ähnlichen  Farbstoffen  entwickelt,  ist  jedenfalls  eine  Errungen- 
schaft, welche  von  dem  gerügten  Fehler  zu  befreien  und  der  praktischen 
Anwendung  zu  sichern  es  durch  gewisse  Veränderungen  der  Bedingungen 
oder  Zuzug  fremder  Hilfsmittel  wohl  gelingen  möchte.  Zum  Voraus  ladet 
die  Anhnalisirung  der  Cellulose  ein  zur  Präparation  gemischter  Gewebe 
(chaine-coton)  behufs  gleichzeitiger  und  gleichmässiger  Anziehung  der- 
selben Farbstoffe.  — Durch  die  vollständige  Entfernung  der  Farbstoffe 
von  der  oxydirten  Baumwolle  büsst  letztere  von  ihrem  beizenden  Cha- 
rakter nicht  das  Geringste  ein.  Wird  z.  B.  das  Methylenblau  durch  Be- 
handlung mit  4grädiger  Salzsäure  und  durch  wiederholte  leichte  siedende 
Seifenbäder  vollständig  „abgezogen“,  so  kann  an  seiner  Stelle  Grün 
ebenso  gut  aufgefärbt  werden  wie  auf  frischer,  nie  gefärbter  Oxycelk- 
lose.  Das  Grün,  durch  dieselben  Mittel  zum  Verschwinden  gebracht, 
lä&st  sich  durch  Safranin  ersetzen  — das  letztere  durch  Anilinbraun  — 
und  entfernt  man  selbst  dieses  wieder , so  lässt  sich  durch  abermaliges 
Ausfärben  in  Methylenblau  das  letztere  in  ursprünglicher  Tonhöhe  fixirec. 
Nurmarkirt  sich  hierbei  die  Schwächung  des  Gewebes  in  leichtem  Grade. 
— Jedenfalls  stellt  die  Oxycellulose , auf  dem  Wege  des  Druckes  in 
oben  angegebener  Weise  erhalten,  einen  unveränderlichen  Mordant  dar 
der  selbst  durch  concentrirte  Salzsäure , durch  Schwefligsäure , durch 
kaustische  Alkalien , durch  neutrale  oder  alkalische  oxydirende  Mittel, 
durch  kochendes  Wasser , Alkohol  u.  dgl.  nichts  von  seinen  kostbar« 
Eigenschaften  verliert.  Wieviel  anders  verhalten  sich  unter  diesen  Ver- 
hältnissen die  gewöhnlichen  Beizen ! 

Auf  überraschende  Weise  hat  Witz  durch  die  von  ihm  an  der 
Oxycellulose  beobachteten  Erscheinungen  einige  praktische,  fas 
schon  der  Vergessenheit  anheimgefallene  Räthsel  gelöst.  Im  Jahre  1876 
empfahl  C. F.  Brandt  Färben  der  Anilinschwarzartikel  in  Anilinviolett 
um  das  „Vergrünen“  zu  verhüten.  Das  Violett  wird  angezogen  und.  mis 
dem  Grün  bekanntlich  Blau  gebend , verhindert  es  das  Auftreten  de* 
hässlichen  grünen  Tones.  Warum  fixirte  das  Schwarz  jenen  Anilinfarr- 
stoff?  Diese  Eigentümlichkeit  blieb  unerklärt.  Heute  wissen  wir,  da* 
bei  der  Umwandlung  des  Anilins  in  Schwarz  dutch  Chlorat  das  Gewebe 
ebenfalls  eine  mehr  oder  weniger  kräftige  Oxydation  erleiden  kann : die 
hierbei  gebildete  Oxycellulose  war  es  also , welche  in  jenem  Falle  da 
Rolle  der  Beize  spielte.  — Bai  an  che  (1869)  klotzte  Anilinschwan, 
in  Streifenform  aufgedrnckt,  in  verdickter  Anilinviolettlösung.  Bei  Ifc 
gerem  Aufenthalte  der  aufgerollten  Stücke , vor  dem  Trocknen  , wurd* 
das  Violett  vom  Schwarz  absorbirt  derart,  dass  auf  dem  violetten  Bode: 
die  schwarzen  Streifen,  getreu  in  Weisscopirt,  sichtbar  wurden.  Dieselb 
Erklärung  gilt  hier.  — Im  Jahre  1873  beobachtete  Jeanmaire  erst 
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Desorganisation  der  Pflanzenfaser  durch  Alkalien  nach  vorhergehender 
Einwirkung  gewisser  oxydirender  Mittel.  Eine  Chromgelbfarbe  schwächte 
bei  der  Umwandlung  in  Orange  durch  ein  heisses  Kalkbad  die  Faser  in  ganz 
bedeutendem  Maasse.  Auch  hierbei  hatte  die  Chromsäure  Oxycellulose  ge- 
bildet, welche  unter  alkalischem  Einflüsse  in  der  Wärme  eine  tiefer  gehende 
Desorganisation  erleidet.  Witz  hatte  ebenfalls  festgestellt , dass  die 
oxydirte  Baumwolle  beim  Kochen  mit  Soda  oder  Natron  haltigem  Wasser 
bis  zum  Verbrennen  angegriffen  wird.  Sie  färbt  sich  hierbei  in  ein  fahles 
Gelb  (dieselbe  Färbung,  welche  er  unter  dem  Einflüsse  des  Dämpfens 
bemerkt  hatte)  und  gibt  an  das  Bad  ebenfalls  eine  gelb  bis  braun  fär- 
bende Substanz  ab.  — Es  lässt  sich  demnach  leicht  erkennen,  ob  auf 
Indigo  weisse  oder  gelbe  Muster  durch  Schutzpappen  oder  durch  Aetzung 
(KjCra07)  hervorgebracht  worden  sind.  In  letzterem  Falle  schwächen 
sich  die  betreffenden  Stellen  durch  Behandlung  mit  Alkalien  ( Jean- 
maire), oder  färben  sich  in  Methylenblaulösung  (Witz).  Wendet 
man  als  Aetzmittel  für  Indigo  rothes  Blutlaugensalz  und  Natronlauge 
an,  so  leidet  die  Festigkeit  der  Faser  nicht.  Ueberhaupt  bilden  oxydirende 
Stoffe  in  alkalischer  Lösung  keine  Witz’  sehe  Oxycellulose. 

Cross  und  Be  van  (J.  1882.  963)  haben  gleichzeitig  mit  Witz 
die  Oxydation  der  Baumwollfaser  bearbeitet !).  Durch  Kochen 
mit  60proc.  Salpetersäure  wird  die  Cellulose  langsam  in  Oxalsäure  tiber- 
geführt; diese  Zersetzung  geht  in  3 Perioden  vor  sich.  Im  ersten  Grade 
findet  vollständige  Zerstörung  derStructur  der  Faser  statt,  welche  hierbei 
die  Girard’sche  Hydrocellulose  bildet.  Als  Endprodukt  des  dritten 
Zustandes  liefert  letztere  Oxalsäure.  Ein  gewisser  Theil  der  Hydrocellu- 
lose weicht  jedoch  nur  langsam  dem  Angriffe  der  Salpetersäure  und  ver- 
wandelt sich  erst  in  ein  oxydirtes  Zwischenprodukt,  welches  die  Ver- 
fasser mit  der  Bezeichnung  Oxycellulose  belegen.  Die  Verbrennung 
des  gereinigten  Produktes  liefert  Zahlen,  welche  mit  der  Formel  ClgHa60)6 
stimmen.  Die  Oxycellulose  löst  sich  leicht  in  verdünnten  Alkalien  und 
wird  aus  der  Lösung  in  einer  der  Pectinsäure  ähnlichen  Form  gefällt 
durch  Säuren,  Alkohol,  Salzlösungen,  ja  selbst  durch  die  Lösung  concen- 
trirter  Alkalien.  Der  Niederschlag  enthält  nur  Spuren  unorganischer 
Substanzen,  ein  Beweis,  dass  die  Oxycellulose  mit  Basen  keine  Verbin- 
dungen oder  nur  schwache  eingeht.  Frisch  bereitete  Oxycellulose  wird 
durch  Jod  und  durch  Sch  ul  ze’sche  Lösung  nicht  gefärbt,  der  beim 
Trocknen  der  gelatinösen  Masse  bleibende  Rückstand  färbt  sich  dagegen 
mit  letzterer  Flüssigkeit  blau.  Durch  ein  Gemisch  von  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  wird  die  Oxycellulose  in  Trinitrocellulose,  CuHjjOjjCNO^j, 
verwandelt. 

Witz  betrachtet  seine  Oxycellulose  als  verschieden  von  der- 
jenigen Cr 088  und  Bevan’s.  Durch  Behandlung  der  von  ihm  erhal- 
tenen oxydirten  Baumwolle  mit  Alkalien  wird  wahrscheinlich  die  eigent- 
liche, von  den  englischen  Verfassern  analysirte  Oxycellulose  gelöst  und 

1)  Journ.  Chem.  Soc.  1883 ; Monit.  prod.  chim.  1883  8.  242. 
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entfernt.  Die  gewaschene  Faser  behält  aber  dennoch  ihre  Anziehungs- 
kraft den  Farbstoffen  gegenüber.  Sie  enthält  also  ein  Derivat  der  Cellu- 
lose , welches  nicht  identisch  ist  mit  dem  Oxydationsprodukte  der  Ge- 
nannten, und  dieses  Derivat  ist  es,  auf  welches  Witz  die  Neuheit  seines 
der  praktischen  Verwendung  fähigen  Verfahrens'zur  Vorbereitung  spinn- 
barer Fasern  zum  Färben  und  Drucken  mittels  oxydirender  Mittel  gründet. 
Die  Witz 'sehen  Neuerungen  beziehen  sich  übrigens  nicht  nur  auf 
Baumwolle,  bastartige  und  holzartige  Fasern,  Wolle  und  Seide  u.  dgl., 
sondern  auch  andere  Stoffe  thierischen  und  vegetabilischen  Ursprunges, 
wie  Wolle,  Haare,  Horn,  Schuppen,  Haut,  Federn,  Schwämme,  Knochen 
und  unlösliche  ProteYnstoffe  im  Allgemeinen,  können  ebenfalls  durch  das 
neue  Verfahren  so  umgewandelt  werden , dass  sie  die  nämlichen  Eigen- 
schaften wie  die  Spinnfasern  in  Bezug  auf  das  Färben  erhalten.  Was 
den  Flachs  betrifft,  so  braucht  man  zur  Oxydation  desselben  gewöhnlich 
weniger  starke  Mittel,  da  derselbe  je  nach  der  Verbindung  der  einzelnen 
Fasern  unter  einander  sich  mehr  oder  weniger  leicht  oxydiren  lässt.  Für 
animalische  Stoffe  wendet  man  die  nämlichen  Oxydationsmittel,  nur  etwas 
weniger  stark,  an,  sowohl  in  Bezug  auf  die  Concentration  der  einzelnen 
Bestandtheile,  als  auch  in  Bezug  auf  den  Wärmegrad  und  die  Dauer  des 
A rbei  tsp  rocesses. 

Heinr.  Schund')  hat  sich  gleichfalb  experimentell  mit  der 
Oxydation  der  Cellulose  beschäftigt  und  daraus  eine  hübsche 
praktische  Anwendung  abgeleitet.  Die  Benutzung  von  Chlorsäure  zur 
Erzeugung  der  Oxycellulose  auf  dem  Wege  des  Druckes,  wie  sie  Witz 
patentirt  worden  ist,  wäre  nach  Schmid  praktisch  nicht  rathsam  und 
leidet  an  gewissen  Uebelständen , deren  nicht  geringster  die  Feuersge- 
fahr ist.  Freie  Chlorsäure  im  Zustande  einer  gewissen  Concentration 
auf  einem  Stoffe  organischen  Ursprungs  bei  einer  höheren  Temperatur 
einzutrocknen  und  zersetzen , dürfte  sich  wohl  kaum  je  der  Einführung 
in  die  Praxis  zu  erfreuen  haben.  Schmid  beizte  Gewebe  von  Hand 
in  15grädiger  Chlorsäure  und  trocknete  in  freier  Luft  bei  50  bis  60°; 
hierbei  gedieh  die  Oxydation  der  organischen  Substanz  stellenweise  bis 
zur  förmlichen  Funkenbildung ! Schmid  räth  daher,  bei  den  Witz’- 
sehen  Versuchen  die  Chlorsäure  unter  einer  beständigeren  Form  anzu- 
wenden, welche  aber  dennoch  bei  einer  bestimmten  höheren  Temperatur 
die  nöthig  werdende  Zersetzung  hervorzurufen  gestattet.  Die  chlor- 
saure  Thonerde  eignet  sich  hierzu  vortrefflich ; eine  daraus  bestehende 
Farbe  kann  gedruckt  und  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  ge- 
trocknet werden  , ohne  dass  die  mindeste  Zersetzung  eintritt.  Man  hat 
also  hierbei  schon  den  Vortheil  der  Haltbarkeit  der  Farbe,  was  bei 
den  Witz’  sehen  Farben  nicht  der  Fall.  Es  genügt , das  bedruckte 
Zeug  der  Wärme  eines  mit  Dampf  geheizten  Cylinders  (oder  heisserLuft) 
auszusetzen,  um  die  Reaction  hervorzurufen ; das  Muster  kleidet  sich  in 
intensives  Gelb,  herrührend  von  Chloroxyden,  und  Oxycellulosebildung 


1)  Gef.  eiugeaandt. 
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geht  vor  sich.  Man  hängt  bis  zum  Verschwinden  der  Gelbfärbung,  wo- 
bei die  chlorigen  Produkte  zum  Theil  weiter  auf  den  Zellstoff  wirken, 
zum  Theil  in  die  Luft  abdunsten,  wäscht  und  färbt  wie  gewöhnlich 
aus.  — Die  Bildung  von  Oxycellulose  durch  Einwirkung  des  Chlores 
auf  die  Pflanzenfaser  könnte  auf  keine  andere  Art  schneller  z.  B.  als 
V orlesungsversuch  zur  Anschauung  gebracht  werden,  als  durch 
folgenden  Versuch.  Man  schreibt  auf  gewöhnliches  Papier  mit  einer 
Lösung  von  20  bis  25grädigem  mit  etwas  Gummi  oder  Zucker  ver- 
dicktem Aluminiumchlorat,  trocknet  z.  B.  am  Feuer  eines  Ofens,  wäscht 
und  legt  in  die  Lösung  eines  Anilinfarbstoffes  z.  B.  Methylenblau  ein. 
Die  Schriftzüge,  welche  nach  dem  Waschen  vollständig  unsichtbar  sind, 
treten  alsdann  in  dunkel  Purpurblau  hervor.  Im  Aluminiumchlorat 
(wie  in  ähnlichen  Oxydationsmitteln)  besitzen  wir  also  eine  neue 
sympathische  Tinte,  welche  Uber  die  bisher  bekannten  Tinten 
dieser  Art  und  Bestimmung  den  Vortheil  besitzt,  dass  sie  mittels  künst- 
licher Anilinfarbstoffe  beliebig  gefärbt  werden  kann.  Sie  gestattet  also, 
sich  ihrer  wie  einer  gewöhnlichen  Tinte  zu  bedienen  d.  li.  das  Geschriebene 
fortwährend  zu  controliren.  In  derThat  hat  man  zum  Färben  desChlo- 
rates  etwas  Indulin  oderPonceau  oder  dgl.  angewendet  und  trocknet  die 
Schrift  bei  hoher  Temperatur,  so  wirkt  das  frei  werdende  Chlor  in  erster 
Linie  auf  die  „Blendfarbe“,  zerstört  sie  und  vollfuhrt  alsdann  die  Um- 
wandlung der  Cellulose  in  unsichtbaren  und  unzerstörbaren 
Mordant.  Es  ist  und  bleibt  also  auch  hier  der  chemisch  veränderte 
Zellstoff  das  wirksame  Princip  bei  der  Anziehung  aller  aminartig  con- 
stituirten  Farbstoffe.  Mengt  man  die  letztem , Grün , Roth  u.  s.  w. 
V W i t z)  derart , dass  sie  zusammen  Schwarz  bilden  und  taucht  in 
solches  Bad  die  Oxycellulose-Schrift,  so  tritt  letztere  in  tiefem  Schwarz 
auf  angenehm  hellgrauem  Grund  (indem  das  unveränderte  Papier  eben- 
falls etwas  Farbstoff  anzieht)  hervor. 

Schmid  knüpft  an  diese  Versuche  einige  Betrachtungen  Uber  das 
Wesen  der  Reaction,  auf  welcher  die  Entstehung  jener  Modifikation  der 
Cellulose  fusst.  Witz  nahm  hierbei  nur  Oxydation  an.  Bedenkt 
man  jedoch,  dass  das  Chlor  bei  seiner  Oxydation,  die  erwiesenermaassen 
zum  Theil  in  einer  Deshydrogenation  besteht,  Salzsäure  bildet,  so  wird 
letztere  eben  in  statu  nascendi  in  ihrer  Weise  auf  den  Zellstoff  ein- 
wirken, mit  welchem  sie  in  innigster  Berührung,  und  seine  Umwandlung 
in  Hydrocellulose  bewirken.  Nun  ist  aber  die  letztere , — ein  Hydrat 
der  Cellulose  — auch  befähigt,  basische  Farbstoffe  anzuziehen.  Wenn 
es  auch  wahrscheinlich  ist,  dass  bei  vollständigem  gewöhnlichen  W it  z ’ - 
sehen  Sinne)  durchgeführtem  Oxydationsprocesse  des  Zellstoffs  die  neben- 
bei gebildete  Hydrocellulose  ebenfalls  in  Art  der  blossen  Cellulose  dem 
Angriff  des  oxydirenden  Mittels  unterliegen  wird , so  ist  es  doch  nicht 
undenkbar,  dass  im  Endreactionsprodukt  Hydrocellulose  neben  Oxycellu- 
lose vorhanden  ist.  Es  wäre  also  vor  Allem  Uber  diese  Seite  des  Gegen- 
standes Licht  zu  verbreiten , bezieh,  zu  ermitteln , wie  viel  von  der 
Farbanziehungskraft  beim  obigen  Versuche  dem  einen  und  dem  anderen 
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Derivate  des  Zellstoffes  zuzuschreiben  ist.  — Der  Oxycellulose  scheint 
bestimmt  eine  praktische  Zukunft  zu  warten.  Doch  harren  vorerst  noch 
zwei  Aufgaben  der  Lösung : den  Oxycellulose- Lacken  die  Beständigkeit 
im  Waschen  und  Seifen  zu  ertheilen,  welche  ihnen  mangelt;  und  d*nt 
die  Umwandlung  des  Gewebes  auf  eine  derart  dünne  und  ober- 
flächliche Schicht  desselben  zu  beschränken,  dass  seine  mecha- 
nische Festigkeit  durch  diese  Behandlung  keine  Einbusse  erleidet. 

Ueber  die  Chemie  der  Beizen  stellten  L.  Liechti  nn(! 
W.  Suida  *)  umfassende  Versuche  an.  Bekanntlich  verstehen  wir  unter 
Beizen  allgemein  Stoffe,  welche  das  Vermögen  haben,  Textilfasern  mr 
Aufnahme  gewisser  Farbstoffe  geeignet  zu  machen.  Zu  den  wichtigster 
in  der  Färberei  angewendeten  Beizen  gehören  die  Salze , welche  den 
Sesquioxyden  der  allgemeinen  Formel  RjOj  entsprechen,  vor  allem 
Thonerde-,  Eisen-  und  Chromsalze.  Besonders  Thonerde-  und  Eisen- 
oxydsalze sind  seit  den  ältesten  Zeiten  in  der  Färberei  gebräuchlich 
während  Chromoxydsalze  erst  in  neuerer  Zeit  allgemeiner  verwendet 
werden  (S.  1108).  Speciell  bei  oben  angeführten  Beizen  handelt  es  sich 
darum : Lösungen  derselben  der  Faser  in  einer  Form  zu  bieten,  welche 
es  ermöglicht , die  Faser  leicht  und  vollständig  zu  durchdringen , unter 
Mitwirkung  der  Faser  selbst,  und  durch  bestimmte  physikalisch-che- 
mische Processe  auf  der  Faser  die  Oxyde,  bez.  sehr  basische  Salze  der- 
selben, abzuscheiden.  Die  so  in  und  auf  der  Faser,  auch  zwischen  dei 
einzelnen  Fasern  und  Faserbündeln  abgelagerten  unlöslichen  Aluminium- 
Eisen-  und  Chromverbindungen  u.  dgl.  bilden  dann  die  Beize  im  engem 
Sinne ; sie  sind  es,  welche  mit  den  Farbstoffen  entweder  chemisch,  nact 
anderen  Ansichten  nur  mechanisch  sich  verbindend  eine  Färbung  der 
Faser  ermöglichen,  welche  sonst  oft  ganz  unmöglich  wäre.  — Zu  dei 
Versuchen  mit  Thon  erdesalzen  wurde  krystallinisches  und  ge 
schmolzenes  Sulfat  verwendet,  welche  beide  einen  geringen  Tbonerde- 
Überschuss  enthielten.  Zur  Bestimmung  der  Dissociationstemperatcr 
wurde  die  Lösung  in  einem  Cylinder,  welcher  in  einem  Gefässe  mit 
Wasser  stand,  erwärmt.  Bei  der  Bestimmung  des  Dissociationspunkte- 
durch  Verdünnen  wurden  gleiche  Maasstheile  der  Beizen  mit  wachsendes 
Mengen  von  Wasser  versetzt,  und  diese  Mischungen  etwa  5 Minute;, 
sich  selbst  überlassen ; sodann  wurde,  nachgesehen,  bei  welchem  Wasser 
zusatz  die  Flüssigkeit  sich  getrübt  hatte  und  so  der  Beginn  der  Dis* 
ciation  festgestellt.  Zur  Bestimmung  der  zur  vollständigen  Ausfälltm: 
der  Thonerde  nothwendigen  Wassermenge  wurden  die  einzelnen  Probet 
filtrirt , und  hierauf  die  Filtrate  qualitativ  auf  Thonerde  geprüft.  D* 
bei  diesen  Versuchen  vor  allem  die  praktische  Seite  berücksichtigt 
werden  sollte,  so  wurde  Wasser  der  Wiener  Hochquellenleitung  mit  einem 
Gehalt  von  0,0748  Grm.  Kalk  und  0,0114  Grm.  Magnesia  im  Liter 
verwendet.  Die  Verdünnung  der  Beizen  wurde  jeweilig  nur  so  weit  ge- 
trieben , dass  man  der  Wirkung  des  in  dem  Wasser  enthaltenen  Kalke? 

1)  Mittheil,  des  techn.  Gewerbemuscums  in  Wien  1883  Nr.  1 8.  3. 
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und  der  Magnesia  keinen  wesentlichen  Einfluss  zuschreiben  konnte,  und 
Beizen  , die  bis  dahin  keine  Dissociation  zeigten , als  nicht  dissociirend 
angesehen.  Im  Allgemeinen  ist  über  die  hergestellten  Aluminiumbeizen 
zu  erwähnen,  dass  sämmtliche  normalen  Salze  mit  einerlei  Säure  weder 
bei  halbstündigem  Kochen  unter  gewöhnlichem  Druck,  noch  beim  Ver- 
dünnen sich  zersetzen.  Mit  Zunahme  der  Basicität  zeigt  sich  bei  den 
Sulfaten  und  Acetaten,  in  geringerem  Maasse  bei  den  Rhodanaten,  eine 
steigende  Zersetzbarkeit  beim  Erwärmen,  während  die  basischen  Chloride 
und  Nitrate,  auch  wenn  ihnen  vier  Säuregruppen  entzogen  worden  sind, 
das  Kochen,  auch  verdünnt,  ohne  Dissociation  vertragen.  — Den  ange- 
führten zwei  verschiedenen  Aluminiumsulfaten  entsprechend, 
wurden  zwei  analoge  Reihen  von  basischen  Sulfaten  dargestellt,  und  die 
Lösungen  der  einzelnen  in  Bezug  auf  ihre  Dissociation  beim  Erwärmen, 
beim  Verdünnen,  sowie  in  Bezug  auf  ihr  Verhalten  gegenüber  der  Faser 
beim  Beizen , Trocknen  und  Hängen  untersucht.  Der  Ersatz  der 
Schwefelsäure  in  diesen  Sulfaten  durch  Hydroxylgruppen  (durch  COs  ?) 
geschah  entweder  durch  Einträgen  von  krystallisirter  Soda,  Natrium- 
bicarbonat  oder  durch  Lösen  von  gefälltem  und  sorgfältigst  gewaschenem 
Thonerdehydrat  in  Lösungen  von  normalem  Sulfat.  Hiebei  wurden  die 
erhaltenen  Beizen  so  gestellt,  dass  dieselben  je  200  oder  150  Grm. 
normalen  Sulfats  im  Liter  entsprachen.  Aus  krystallisirtem  Sulfat 
wurden  hergestellt  und  in  oben  angegebener  Weise  untersucht: 

1.  A1,(S04),.18H,0  , 200  Gramm  Sulfat  in  Wasser  gelöst  und  auf  1 Liter 
verdünnt. 

2.  Al,(80,),(0n,)  nach  der  Gleichung:  A1,(S04),.18H,0  + Na,CO,  + 
H,0  = Al,(SO,),(OH),  + Na,SO,  + CO,  + 18HsO  aus  200  Gramm  Sulfat  und 
einer  Lösung  von  Natrinmcarbonat  (entsprechend  31,82  Gramm  Na,CO). 

3.  A1,(S04),(0H),  nach  der  Gleichung:  A1,(S0,),.18H,0  -f-  2NaHCO, 
A1,(S04),(0H),  + Na,SO,  + 2CO,  + 18H,0  aus  200  Gramm  Sulfat  und 

50.6  Gramm  Natriumbicarbonat. 

4.  A1,(S04),(0H),  der  Beize  2 entsprechend  dargestellt , nur  150  Gramm 
Sulfat  im  Liter. 

5.  Al,(S04),(OH),;  der  Beize  3 entsprechend  dargestellt,  nur  160  Gramm 
Snlfat  im  Liter. 

6.  A14(S04),(0H)„  nach  der  Gleichung : 2 AI,(S0,),.18H,0  + 8NaHCO,  — 
A1.(S04),(0H),  + 3Na,80,  + SCO,  + 36H,0.  aus  200  Gramm  Sulfat  und 

75.7  Gramm  Natriumbicarbonat. 

7.  A14(S04),(0H),  entsprechend  der  vorigen , jedoch  150  Gramm  Sulfat 
im  Liter. 

Ans  geschmolz.  Sulfat  wurden  folgende  Beizen  hergestellt  und  untersucht : 

8.  A1,(S04),(0H),  der  Beize  3 entsprechend. 

9.  Al,  (SO,),  (OH),  dervorigen  entsprechend,  nur  150  Gramm  Sulfat  im  Liter. 

10.  A1,(804),(0H),  der  Beize  4 entsprechend. 

11.  AIj(804),(0H),  nach  der  Gleichung:  2A14(S04),.18H,0  + AL,  (OH),  — = 
3AI,(SO,)»(OH),  + 3611,0  aus  100  Gramm  Sulfat  und  dem  aus  50  Gramm  Sulfat 
mit  NH,  gefälltem  und  gewaschenem  Hydroxyd. 

12.  Al4(S04),(OH),  entsprechend  der  Beize  6. 

13.  A14(S04),(0H),  der  vorigen  entsprechend,  jedoch  nur  150  Gramm 
Snlfat  im  Liter. 

14.  A!,S04(0H)4  nach  der  Gleichung:  AI,(804),.18H,0  + 4NaHCO,  — 
Alj8O4(0H)4  + 2Na,804  + 4C0,  +18H,0  aus  300  Gramm  Sulfat  und  151,3  Gramm 
NaHCO,. 
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Aus  obiger  Tabelle  ersieht  man  zunächst , dass  sich  die  aus  den 
beiden  Aluminiumsulfäten  hergestellten  Beizen  im  Wesentlichen  gleich 
verhalten,  ferner  dass,  wie  erwartet,  sowohl  die  dem  krystallinischen  als 
die  dem  geschmolzenen  Sulfate  entsprechenden  Stoffe  beim  Erwärmen 
wie  beim  Verdünnen  um  so  leichter  dissociiren,  je  basischer  sie  sind. 
Eemer  ist  zu  bemerken , dass  die  Gegenwart  oder  Abwesenheit  von 
Natriumsulfat  und  Kohlensäure  einen  nicht  unmerklichen  Einfluss  auf 
die  Schnelligkeit  der  Dissociation  beim  Erwärmen  ausübt , wie  die  Be- 
trachtung der  Dissociationspunkte  der  drei  auf  verschiedene  Art  darge- 
stellten Sulfate  (9,  10,  11)  von  der  Formel  Al4(S04)s(OH)s  ergibt. 
Bei  der  Fixirung  der  Thouerde  auf  der  Faser  beim  Beizen,  Hängen  und 
Trocknen  zeigt  sich  eine  bedeutende  Zunahme  mit  der  Steigerung  der 
basischen  Natur. 

Wie  bei  den  Aluminiumsulfaten  wurden  auch  Aluminium- 
sulfat-Acetate sowohl  aus  krystallinischem  als  aus  geschmolzenem 
Aluminiumsulfat  dargestellt , und  zwar  entweder  durch  Umsetzung 
mittels  essigsaurem  Blei  oder  durch  Einträgen  von  Essigsäure  in  Lösungen 
basischer  Sulfate.  Die  Concentration  der  dargestellten  Beizen  entsprach 


Bleicherei,  Färberei  und  Zeugdruck. 


1081 


auch  hier  entweder  150  oder  200  Grm.  normalen  Sulfates  im  Liter. 
Die  erhaltenen  Beizen  wurden  wieder  in  Bezug  auf  ihre  Dissociation 
beim  Erwärmen  und  Verdünnen  und  in  Bezug  auf  ihr  Verhalten  gegen- 
über der  Faser  beim  Beizen , Hängen  und  Trocknen  untersucht.  Aus 
krystallisirtem  Sulfat  wurden  die  folgenden  Beizen  hergestellt: 

1.  Ala(804)(C3H3Oj)4  nach  der  Gleichung: 

Al,(804),.18H,0  + 2Pb,C2H30a),.3H,0  — A1,S04(C3H30j)4  + SPbSO,  + 24H„0 
aus  200  Gramm  Sulfat  und  227,6  Gramm  Bleizucker. 

2.  A12S04(CsH302)4  wie  die  vorige,  jedoch  160  Gramm  Sulfat  im  Liter. 

3.  A1,S04(C,Hs0s130H  nach  der  Gleichung:  2Alj(S04)3.18Hs0  + 2NaHCOj 
4 3Pb(CjH30,V3Hj0  — 2Al,S04(CsH30a)a0H  + 3PbS04  + Na*SO  + 46H,0 
aus  200  Gramm  Sulfat,  25,2  Gramm  Natriumbicarbonat  und  170,6  Gramm  Blei- 
zucker. 

4.  A1jS04(CjH303)30H  wie  die  vorige,  jedoch  150  Gramm  Sulfat  im  Liter. 

6.  A1,S04(C1H303)j(0H)1  nach  der  Gleichung:  Alj(804)3.18HaO  + Na,C03 

+ Pb(C,H30j)j.3H30  + HsO  -=  Al1S04(C,H302)?(OH)3  + PbS04  + Na,SO<  + 
COs  + 2lHjO  aus  200  Gramm  Sulfat,  einer  Lösung  von  krystallisirter  Soda 
(31,8  Gramm  NajCOj  entsprechend)  und  113,8  Gramm  Bleizucker. 

6.  A1,S04(C5H30j)(0H)3  nach  der  Gleichung:  Ala(S04)3.18HsO  4-  4NaHC03 
+ CaH4Os  = AlaSO,(C,H30,)(OH)3  4-  2Na,S04  -f  4CO,  + 19HaO.  aus 
200  Gramm  Sulfat,  100,9  Gramm  NaHC03  und  62,1  Gramm  29proc.  Essigsäure 
dargestellt. 

7.  Ala80,(C2H302)(0H)3  wie  6,  nur  150  Gramm  Sulfat  im  Liter.  Aus  ge- 
schmolzenem Sulfat  wurden  dargestellt : 

8.  A1!S04(CsH303)4  wie  1. 

9.  Al4S04(CaH30j)4  wie  die  vorige,  nur  150  Gramm  Sulfat  im  Liter. 

10.  A13804(C3H303)j(0H)3  wie  6 dargestellt. 

11.  Al,804(C,H30a)(0H)3  wie  6 hergestellt. 

12.  AlaS04(C3H3Oa)(OH)3  wie  die  vorige,  jedoch  150  Gramm  Sulfat  im  Liter. 

Die  Tabelle  (S.  1082)  zeigt  wieder  das  im  Wesentlichen  gleiche 

Verhalten  der  aus  den  beiden  zu  Grunde  liegenden  Sulfaten  hergestellten 
analogen  Beizen;  ferner,  dass  auch  hier  mit  Zunahme  der  Basicität  der 
in  den  Beizen  enthaltenen  Stoffe  der  Dissociationspunkt  beim  Erwärmen 
und  Verdünnen  bedeutend  erniedrigt  wird  und  dass  alle  diese  Verbin- 
dungen beim  Beizen , Hängen  und  Trocknen  nahezu  ihre  gesammte 
Thonerde  an  die  Faser  unlöslich  abgeben,  also  wesentlich  stärker  durch 
deren  Einfluss  sich  zersetzten,  als  die  Sulfate. 

Die  in  die  Versuchsreihe  mit  Aluminiumacetat  gehörigen 
Beizen  wurden  dadurch  hergestellt,  dass  die  Lösung  des  Sulfates  mittels 
Bleizuckerlösung  in  die  Lösung  von  normalem  Aluminiumacetat  Uber- 
geführt und  aus  letzterer  durch  Einträgen  von  Natriumbicarbonat  die 
Lösungen  basischer  Aluminiumacetate  hergestellt  wurden.  Die  so  er- 
haltenen Beizen  wurden  hierauf  entsprechend  so  verdünnt , dass  sie 
200  Grm.  normalem  krystallinischem  Sulfat  im  Liter  entsprachen.  Sie 
wurden  ähnlich  den  besprochenen  Beizen , auf  ihr  Dissociiren  in  der 
Wärme  und  beim  Verdünnen,  sowie  bei  den  wichtigsten  auf  ihr  Ver- 
halten gegenüber  der  Faser  beim  Beizen,  Häugen  und  Trocknen  geprüft. 
Es  wurden  in  dieser  Weise  hergestellt: 

1.  AljfCjILOjje  nach  der  Gleichung: 

A1j(804)3.18H30  4-  3Pb(C,H30,)j.3H50  «=  Al,(C,H3Os),  + 3PbS04  4-  27H,0 
aus  200  Gramm  Sulfat  und  341,4  Gramm  Bleizucker. 
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2.  A1,(CjH305)((  nach  der  Gleichung: 

A1,(C,H30,),  + NaHCOj  — Al,(C,H,Ot),OH  + NaC,H,0,  + CO,  aus  200  Gram 
Sulfat  und  311,4  Gramm  Uleizucker,  nach  dem  Filtriren  versetzt  mit  25,2  Grams 
Natriumbicarbonat  dargestellt. 

8.  Al,(C,H30,)4(OH)a  nach  der  Gleichung:  Al,(80,),.  180,0  + Na,CO,- 
H,0  + 2Pb(C,H,0,)  + 3H,0  = A1,(C,H,0,)4(0H),  + 2Pb804  + Na, SO.  4 
CO,  + 2111,0  aus  200  Gramm  Sulfat,  mit  31,8  Gramm  Natriumcarbonat  rai 
227,6  Gramm  Bleizucker. 

4.  A1,(C,H30,)4(0H),  nach  der  Gleichung:  A1,(C,H30,),  + 2NaHCO,  * 
Al,(C,H30,)4(OH),  + 2NaC,H,0,  + 2C0,  aus  200  Grm.  Sulfat  mit  341,4  Gm 
Bleizucker  und  nach  dem  Abfiltriren  50,5  Gramm  Natriumbicarbonat. 

5.  A1,(C,H,0,)3(0H),  nach  der  Gleichung:  Al,(C,H,0,)a  + SNaHCOj  «= 
A1,(C,H,0,),(0H)]  4-  3NaC,H,0,  4-  3C0,  aus  200  Gramm  Sulfat  mit  341,4  Gram* 
Bleizucker  und  nach  dem  Abfiltriren  75,75  Gramm  Natriumbicarbonat. 
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6.  A1,(CsH305)s(0H),  nach  der  Gleichung : AI^CjHjOj^  + 4NaHCOj  = 
.1,(CjHjO|>j(OH)4  + 4NaCiH90j  + 4COj  au»  200  Gramm  Sulfat  mit  341,4  Gramm 
deizuqjter  und  101  Gramm  Natrinmbicarbonat  dargestellt : 
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Aua  dieser  Versuchsreihe  ersieht  man  wieder,  dass  mit  der  zu- 
tchmenden  Basicität  des  in  der  Beize  enthaltenen  Stoffes  der  Dissocia- 
ionspunkt  beim  Erwärmen  stufenweise  herabgedriickt  wird,  ferner  dass 
lie  Acetate,  wenn  auch  basisch,  beim  Verdünnen  nicht  dissociiren ; im 
regentheil  steigt  durch  Verdünnen  dieser  Beizen  in  entsprechender  Weise 
ler  Dissociationspunkt  beim  Erwärmen  bei  zunehmender  Verdünnung. 

Da  bei  der  Darstellungsweise  dieser  basischen  Acetate  mittels 
Natriumbicarbonat  die  Möglichkeit  der  Bildung  von  Aluminiumcarbo- 
laten  bez.  Aluminiumacetatcarbonaten  nicht  ausgeschlossen  war,  und 
ich  diese  Beizen  beim  Erwärmen  unter  bedeutender  Koblensäureent- 
vicklung  zersetzten,  so  wurde  bei  der  basischesten  Beize  Nr.  6 von  der 
Formel  AIi(CJH,01)t(0H)4  eine  Kohlensäurebestimmung  gemacht;  die- 
telbe  ergab  jedoch,  dass  sich  in  der  Beize  nur  so  viel  Kohlendioxyd 
n Lösung  befindet,  als  der  Maximallöslichkeit  dieses  Gases  in  Wasser 


Digitized  by  Google 


11)84 


VI.  Gruppe.  Chemische  Technologie  der  F&seritoffe. 


bei  normalem  Druck  und  einer  Temperatur  von  20®  entspricht.  Die 
Angaben  Reinitzer’s  (vgl.  J.  1682.  446)  u.  a.  dass  normales  Ah- 
miniumacetat  bei  Gegenwart  von  Sulfaten  sich  wesentlich  leichter  zer- 
setze, findet  bei  der  aus  Sulfat  mittels  krystallisirter  Soda  und  Bleizucke-* 
hergestellten  Beize  Nr.  3 A11(CsHjOj)4(OH  < ihre  Bestätigung . ii 
dem  sie  um  8,5°  früher  beim  Erwärmeu  dissociirt , als  die  analog» 
schwefelsäurefreie  Beize  Nr.  4 AljCCjHjOj^fOH^  welche  aus  nor- 
malem Acetat  mittels  Natriumbicarbonat  dargestellt  wurde,  ln  Bern: 
auf  das  Verhalten  der  Aluminiumacetate  gegenüber  der  Faser  beia 
Beizen , Hängen  und  Trocknen  ist  die  bemerkenswerthe  Thatsache  tu 
verzeichnen,  dass  das  in  dieser  Beziehung  geprüfte  basische  Acetat  nahe 
zu  seine  gesammte  Thonerde  auf  der  Faser  fixirt,  während  das  normal* 
Acetat  nur  etwa  die  Hälfte  seines  Thonerdegehaltes  an  die  Faser  abgibt 
Die  in  neuerer  Zeit  in  der  Praxis  in  Anwendung  gekommenen 
Aluminiumrhodanate  wurden  in  der  Weise  hergestellt,  das» 
Lösungen  von  krystallinischem  Aluminiumsulfat  mittels  Lösungen  voa 
Baryumrhodanat  in  die  Lösungen  von  normalem  Aluminiurnrhodanatnm 
gesetzt  wurden , welche  hierauf  durch  Einträgen  von  Bicarbonat  nzi 
entsprechendes  Verdünnen  in  die  Lösungen  der  basischen  Rhodan*: 
übergeführt  wurden.  Dieselben  wurden  in  ähnlicher  Weise  auf  äc 
Dissociiren  beim  Erwärmen  und  Verdünnen , sowie  zum  Theil  auf  if 
Verhalten  gegenüber  der  Faser  beim  Beizen , Hängen  und  Trockr« 
untersucht.  Die  Beizen  wurden  so  gestellt,  dass  sie  200  Gnu.  normale 
Sulfat  im  Liter  entsprachen.  — Als(CNS)e  nach  der  Gleichm: 
Al,(SO«),  . 18  HsO  -f  3 Ba^CNS)*  . 2 HaO  = A1*(CNS)6  -(-  3BZS1, 
-)-  24HaO  aus  200  Grm.  Sulfat  und  259,8  Grm.  Baryumrhodanat.  - 
Der  so  dargestellte  Mordant  war  durch  eine  Spur  Rhodaneisen  schwzci 
roth  gefärbt.  Zur  Untersuchung  auf  den  Dissociationspunkt  wank 
20  Kubikcentim.  im  Wasserbade  bei  eingesenktem  Thermometer  erhitzt 
bei  88°  war  die  Flüssigkeit  farblos  (Reduction  des  Ferrisalzes  zu  Fe:: 
salz),  blieb  aber  vollständig  klar  bis  zur  Maximaltemperatur  von 
die  im  Wasserbade  erreicht  werden  konnte,  worauf  auf  freiem  Feofi 
weiter  erhitzt  wurde.  Erst  beim  Sieden  angelangt,  trat  ein  sehr  schwach;: 
Schwefelwasserstoffgeruch  auf,  doch  fand  noch  keinerlei  Ausscheid«.- 
statt.  Es  konnte  bis  zur  Syrupconsistenz  auf  freiem  Feuer  eingedansp' 
werden , bevor  endlich  auch  ein  schwacher  Blausäuregeruch  bemerkte 
wurde  und  eine  schwache  Ausscheidung  von  Thonerde  stattfand.  Wz» 
die  Einwirkung  der  Faser  betrifft,  so  wurden  bei  den  oben  beschrieben:: 
Operationen  von  0,3137  Grm.  AlsOj,  die  der  Faser  geboten  wurdr. 
0,1047  Grm.  AlsOj  festgehalten,  was  in  Procenten  ausgeditc*' 
33,37  Proc.  beträgt,  eine  Zahl,  welche  weit  hinter  den  anderen,  beide 
verschiedenen  obenangeführten  Mordants  gefundenen  Zahlen  surftet 
bleibt.  — A1j(CNS)4804  nach  der  Gleichung:  AlJ(S04>ij  . 18  H,'. 

+ 2 Ba(CNS)* . 2 HaO  = A1*(S04)(CNS)4  -f  2 BaS04  -}-  22  H,0  *s 
200  Grm.  Sulfat  und  173,5  Grm.  Baryumrhodanat  dargestellt,  «r 
hält  sich  beim  Erwärmen  gerade  so  wie  die  vorhergehende  Verbindct 
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— Durch  Abstumpfung  der  Lösung  von  normalem  Aluminiumrhodanat 

mit  Natriumbicarbonat  wurden  die  Lösungen  nachstehender  Verbindungen 
srhalten : Al4(CNS)s(OH) , Ala(CNS'i4(OH)1 , Als(CNS)j(OH),  und 

A.l4(CNS)4(OH)4.  Weiter  konnte  das  Abstumpfen  nicht  getrieben 
werden , denn  bei  neuerlichem  Zusatz  von  Natriumbicarbonat  gestand 
die  ganze  Masse  zu  einer  steifen  Gallerte.  Auch  wenn  man  die  Ver- 
bindung Al4(CNS)4(OH)4  darstellt,  trübt  sich  die  Flüssigkeit  ziemlich 
stark  und  es  muss  eine  gewisse  Zeit  erwärmt  werden,  bis  sich  die  letzten 
Flocken  schon  ausgeschiedener  Thonerde  lösen.  Die  Prüfung  der  er- 
haltenen Beizen  auf  ihre  Dissociation  beim  Erwärmen  ergab , dass  das 
Rhodanat  Al4(CNS)sOII  sich  gar  nicht , die  übrigen  aber  alle  erst  beim 
Kochen  mit  der  Zunahme  der  Basicität  in  steigendem  Maasse  zersetzen. 
Alle  Rhodanate , ohne  Ausnahme,  lassen  sich  ohne  Zersetzung  mit  be- 
iebigen  Wassermengen  verdünnen. 

In  eine  bestimmte  Lösung  von  Aluminiumchlorid,  dargestellt 
lurch  Lösen  von  gefälltem  und  gewaschenem  Thonerdehydrat  in  der  be- 
■echneten  Menge  Salzsäure,  wurde  eine  solche  Menge  ebenso  darge- 
stellten Thonerdehydrates  eingetragen , dass  sich  die  Verbindung 
A1sC14(OH)j  bilde.  Das  Thonerdebydrat  löste  sich  erst  beim  schwachen 
Erwärmen  vollständig  und  die  Lösung  blieb  beim  Erkalten  klar.  In 
liese  Lösung  wurde  neuerdings  soviel  Thonerdehydrat  eingetragen,  dass 
lie  Verbindung  A14C14(0H)4  entstehe ; hiebei  löste  sich  das  Thonerde- 
lydrat  weder  in  der  Kälte  noch  beim  Erwärmen  auf,  im  Gegentheil 
ichien  sich  der  Niederschlag  zu  vermehren.  Es  wurde  vom  Niederschlag 
ibfiltrirt  und  durch  Analyse  des  Filtrates  das  Verhältniss  zwischen  Alu- 
niniura  und  Chlor  bestimmt.  Die  hiebei  gefundenen  Zahlen  ergaben 
lie  merkwürdige  Thatsache,  dass  sich  nun  in  der  Lösung  normales  Alu- 
niniumchlorid  und  freie  Salzsäure  im  Verhältniss  von  1 zu  1 Molekül 
jefanden.  Das  möglicher  Weise  zuerst  entstandene  basische  Chlorid 
ler  Formel  A14C14(0H)4  hätte  sich  somit  nach  folgender  Gleichung 
wieder  zersetzt : 7 A14C14(0H)4  2 H40  = 5 Al4(OIP#  -|-  2 A14C16 

-f-  2 HCl.  Somit  scheidet  sich  bei  einer  gewissen  Uebersättigung  einer 
Vluminiumchloridlösung  mit  Thonerdehydrat  aus  der  Lösung  des  zuerst 
gebildeten  basischen  Aluminiumchlorids  Thonerdehydrat  aus , während 
n Lösung  neben  normalem  Alurainiumchlorid  noch  freie  Salzsäure  auf- 
ritt. Selbstredend  war  im  Niederschlag  kein  Chlor  zu  finden.  — Eine 
hnliche  Beobachtung  wurde  bei  der  Prüfung  der  Angabe  gemacht,  dass 
ieim  Digeriren  von  Thonerdehydrat  mit  der  zur  Bildung  der  Verbindung 
U4(S04)j(0H)#  notbwendigen  Menge  von  Thonerdesulfatlösung  bei 
12°  vollständige  Lösung  eintrete,  da  hiebei  ebenfalls  gar  keine  Thou- 
rde  gelöst  wird , und  die  Lösung,  vor  und  nach  der  Digestion  nur  nor- 
aales Sulfat  enthielt.  Auch  dieses  Verhalten  lässt  sich  in  ähnlicher 
V eise  wie  oben  erklären , wenn  man  annimmt , dass  das  Anfangs  ent- 
tebende  basische  Sulfat  von  der  Formel  Al4(S04)s(0H)6  sich  nach 
olgender  Gleichung  zersetze : A14(S04)j(0H)6  = Al4(OH)#  A14(S04)j. 

— Um  den  Grad  der  Abstumpfung  einer  Aluminiumchloridlösung  (ent- 
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sprechend  200  Grm.  Sulfat  im  Liter;  kennen  zu  lernen,  wurde  die- 
selbe mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  versetzt.  Hiebei 
wurden  in  Lösung  erhalten:  AljCljOH,  A1JC14(0H1,  Al1Cls(OH)J  und 
A1jC1j(OH)4.  Bei  Zusatz  der  einem  halben  Atom  Chlor  entsprechet 
den  Natriumcarbonatmenge  zur  letzten  Beize  trübt  sich  die  Lösung  ir 
der  Kälte  stark,  wird  dagegen  beim  Erwärmen  vollständig  klar  n&i 
scheidet  dann  beim  Erkalten  auch  nichts  mehr  aus.  Demnach  wtirir 
in  der  Lösung  die  Verbindung  A14C13(0H)9  enthalten  sein.  Trlf. 
man  in  diese  Lösung  nochmals  die  einem  halben  Atom  Chlor  entsprechend' 
Menge  von  Natriumcarbonat  ein,  so  gesteht  die  Flüssigkeit  plötzlich  n 
einer  steifen  Gallerte.  Die  eben  angegebene,  die  Verbindung  A14C1j(OH  3 
enthaltende  Flüssigkeit , sowie  alle  oben  genannten  Aluminiumchlorid, 
enthaltenden  Beizen  dissociiren  weder  beim  Erwärmen  noch  beim  Ver- 
dünnen. — Im  Anhänge  an  die  besprochenen  Aluminiumcbloride  wird 
noch  ein  Mordant  angeführt,  welcher  gelegentlich  einer  grösseren  Ver- 
suchsreihe über  Alizarinrotbdruck  das  beste  Resultat  lieferte  : ein  Ala- 
miniumchlorid-Acetat  von  der  Formel  AlJClä(CiHJ01)4  dargestellt 
nach  der  Gleichung : Ali(S04'J  . 18  HsO  -f-  2 PbCCjlIjO,^  . 3 HjO  -j- 
BaCls  . 2 HäO  = A1sC14(CsHsO*)4  -f-  BaS04  + 2 PbS04  -|-  26  Hä0 
aus  200  Grm.  Sulfat,  227,6  Grm.  Bleizucker  und  73,3  Chlorbaryur 
auf  1 Liter  fertiger  Beize.  Der  erhaltene  Mordant  hat  das  specifisch- 
Gewicht  1,055  = 7,8°  B.  und  dissociirt  weder  beim  Verdünnen  noci 
beim  Erwärmen.  Seines  ausgezeichneten  Verhaltens  in  der  Druckfari- 
wegen  wurde  er  auch  gegenüber  der  Faser  bei  den  Operationen  do 
Beizens , Hängens  und  Trocknens  geprüft.  Diese  Prüfung  ergab,  di* 
von  0,2175  Grm.  Thonerde,  die  der  Faser  geboten  wurden,  nc 
0,0076  Grm.  festgehalten  wurden,  oder  procentisch  3,26  Proc.  der  de 
Faser  gebotenen  Thonerde  wirklich  fixirt  wurden.  Dies  ist  ein  Resultat 
welches  sehr  überrascht,  indem  die  Menge  der  fixirten  Thonerde  hin«: 
allen  anderen  Zahlen,  die  bei  den  früher  untersuchten  Beizen  gefundn 
wurdqp , weit  zurttckbleibt , ja  sogar  weit  geringer  ist  als  bei  dem  nor- 
malen Thonerdesulfat. 

Eine  Lösung  von  normalem  Aluminiumnitrat  wurde  ans  einer 
Lösung  des  normalen  Sulfates  mittels  der  nothwendigen  Menge  Bleinitnv 
hergestellt  und  diese  Lösung  mit  Natriumbicarbonat  abgestumpft.  Auf 
diese  Weise  wurden  die  Lösungen  von  A1S(N03)#,  Alä(NO3)s0H. 
A12(NOs14(OH)s  , Alä(NOj}j(OH)3  und  Alä(N03)8(0H)4  erhalten 
Bei  dem  Versuche,  noch  einen  Salpetersäurerest  aus  der  letzten  Beize  *sf 
gleiche  Weise  herauszunehmen , gestand  die  Flüssigkeit  zu  einer  steif« 
Gallerte.  Auch  wenn  man  eine  Lösung  der  Verbindung  Alj(NO3)a{0ir| 
in  der  Kälte  zu  erhalten  strebt,  erhält  man  schon  eine  trübe  Flüssigkeit 
welche  jedoch  beim  schwachen  Erwärmen  wieder  klar  wird.  Dk 
Lösungen  sämmtlicher  Körper  wurden  wieder  so  gestellt,  dass  dieselbe 
200  Grm.  normalem  Sulfat  im  Liter  entsprachen,  und  wurden  dieselbe 
hierauf  auf  Dissociation  beim  Erwärmen  und  Verdünnen  nntersuch- 
Hierbei  zeigte  es  sich , dass  alle  diese  Beizen  analog  den  Aluminium 


Digitized  by  Google 


Bleicherei,  Färberei  und  Zeugdruck. 


1087 


Chloriden  weder  beim  Erwärmen  noch  beim  Verdünnen  sich  irgendwie 
verändern. 

Es  wurde  die  Beobachtung  gemacht,  dass,  entgegengesetzt  der  mehr- 
fach gemachten  Angabe,  Natriumphosphat,  NasHP04,  in  einem  Ueber- 
schusse  von  Thonerdesulfatlösung  keinen  Niederschlag  erzeugt.  Um 
nun  das  Maximum  von  Thonerdephosphat,  welches  in  einer  be- 
stimmten Thonerdesulfatmenge  löslich  ist,  festzustellen,  wurde  folgende 
kleine  Versuchsreihe  gemacht:  20  Grm.  krystallinisches Thonerdesulfat 
wurden  in  Wasser  gelöst  und  mit  einer  solchen  Menge  von  Natrium- 
phosphatlösung, der  zur  Absättigung  des  einen  Säurerestes  Normalnatron 
zugesetzt  war,  gemischt,  dass  die  Bedingungen  nachstehender  Gleichung 
erfüllt  waren:  4 AIa(S04)3  . 18 HaO  -f-  2 NaaHP04  .' 12HaO  -J- 

2 NaOH  = Ala(P04)a  + 3 Ala(lS04)3  -f  3 NaaS04  -f  98  HaO.  So- 
mit braucht  man  auf  die  verwendeten  20  Grm.  Aluminiumsulfat  5,3  7 Grm. 
krystallisirtes  Natriumphosphat  und  0,6  Grm.  Natron,  welche  in  15  Kubik- 
centim.  Normalnatron  gelöst  sind.  Nach  diesen  Verhältnissen  vorge- 
gangen, erhält  man  eine  klare  Lösung,  welche  sich  auch  beim  Kochen 
sieht  verändert.  Ferner  wurden  20  Grm.  krystallinisches  Aluminium- 
■sulfat  mit  einer  Lösung  von  10,74  Grm.  Natriumphosphat  und  30Knbik- 
centim.  Normalnatron  versetzt ; es  entsteht  sofort  ein  voluminöser 
Miederschlag , welcher  sich  auch  beim  Kochen  nicht  mehr  auflöst. 
Die  hiebei  eingehaltenen  Verhältnisse  entsprechen  der  Gleichung: 
> A1j(S04)3  . 18  HaO  + 4 NajHPOi . 12  HsO  + 4 NaOH  = 3 Ala(S04)3 
-J-  2 Ala(P04)a  6 NajS04  4"  142  HaO.  Demnach  vermögen  3 Mol. 
Aluminiumsulfat  nicht  mehr  2 Mol.  Aluminiumphosphat  in  Lösung  zu 
erhalten ; also  ist  die  geringste  Menge  Aluminiumsulfat , die  gerade 
loch  hinreicht , 1 Mol.  Phosphat  in  Lösung  zu  halten , 2 Mol.,  was  in 
formel  ausgedrückt:  Ala(P04)a-}- 2 Ala(S04)3  entspricht. 

Es  wurden  ferner  Lösungen  von  Ferrisulfat  und  Eisenchlorid 
nit  solchem  Gehalt  hergestellt,  dass  derselbe  200  Grm.  Aluminiumsulfat 
m Liter  äquivalent  war.  Die  Ferrisulfatlösung  wurde  dann  mittels 
\Tatriumbicarbonat  abgestumpft.  Dabei  zeigte  es  sich , dass  man  die 
Abstumpfung  in  dieser  Concentration  bis  zur  Bildung  der  Verbindung 
|,ea(S04)a(0H)a  fortsetzen  konnte , ohne  dass  ein  Niederschlag  erfolgt 
räre.  Die  so  erhaltene  Beize  ist  jedoch  nicht  auf  die  Dauer  haltbar, 
ie  zersetzt  sich  schon  nach  wenigen  Stunden.  Versucht  man  Natrium- 
liearbonat  in  eine  doppelt  so  concentrirte  Lösung  von  Ferrisulfat  eiuzu- 
ragen , so  gelingt  die  Abstumpfung  bis  zur  Bildung  des  Körpers 
'le4(804)3(0H)g ; jedoch  auch  diese  Lösung  zersetzt  sich  nach  einigen 
tunden.  — Die  angegebene  Lösung  des  normalen  Eisenchlorides  wurde 
i derselben  Weise , wie  dies  beim  Aluminium  geschehen  ist , mit  einer 
msung  von  Natriumcarbonat  versetzt.  Hiebei  gelang  es,  die  Ab- 
tumpfung  bis  zur  Bildung  der  Verbindung  FeaCl(OH  s zu  treiben  und 
lieb  die  Lösung  längere  Zeit  klar , erstarrte  jedoch  plötzlich  zu  einer 
teilen  Gallerte,  als  ihr  noch  ein  wenig  mehr  Sodalösung  zugesetzt 
,'urde. 
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Eine  Lösung  von  normalem  Ferrisulfat  wurde  mit  der  nöthigen  Menge 
von  Bleizucker  in  eine  solche  von  normalem  Ferriacetat  übergefuhrt 
und  letztere  mittels  Natriumbicarbonat  abgestumpft  und  dadurch  die  Lö- 
sungen folgender  Verbindungen  erhalten:  Fei(CsH3Os)#,FeJ(CJHjOsiIOH. 
Fes(CsHsO,)4(OH)„  Fes(CsH,Os',(OH)J,  Fes(CsH3Os),(OH}4.  Weiter 
konnte  die  Abstumpfung  nicht  getrieben  werden.  Die  erhaltenes 
Lösungen  wurden  nun  so  gestellt , dass  ihr  Gehalt  dem  Gehalt  einer 
Aluminiumsulfatlösung  von  100  Grm.  Sulfat  im  Liter  entsprachen  und 
auf  ihre  Dissociation  beim  Erwärmen  untersucht. 


Beize 

Dissociation  beim  Erwärmen, 
normale  Concentration 

Dissociation  beim  _ I 

Erwärmen  bei  jj  i 

gleichzeitiger  a % 

Verdünnung  Ü = 

. s> 

Beginn 

Bei  100° 

Verhalten 
beim  Erkalten 

lOfache  j 2Öfache  — - 
Verdünnung 

FejfC.HjO,), 

Dissociirt  nicht 

Fet(C,HsO,),(On) 

86 

starker 

Niederschlag 

Niederschlag 
löst  sich 

93—94° 

II  l 

96®  i ^ 

rl  fl  0 

Fe,(C1H,01)4(0H), 

77 

starker 

Niederschlag 

Niederschlag 

bleibend 

f 

-4 

00 

© 

77 — 78«  [ l 

|V  f 

Fe,(C1H,0,),(0H)l 

74 

Voluminöser 

Niederschlag 

Niederschlag 

bleibend 

72° 

72°  i 

F ej(CaHjO,)j(OH)4 

70 

Voluminöser 

Niederschlag 

Niederschlag 

bleibend 

61° 

61«  ||c 

Aus  dieser  Tabelle  ist  zunächst  ersichtlich,  dass  der  Dissociation»- 
punkt  beim  Erwärmen  mit  zunehmender  Basicität  fällt,  doch  nicht  itt 
dem  Maasse  wie  bei  den  Aluminiumacetaten ; ferner  ersieht  man  dis 
merkwürdige  Verhalten  der  verdünnten  Beizen  beim  Erwärmen,  inden 
der  Dissociationpunkt  bei  den  saueren  Beizen  durch  Verdünnen  erhobt 
wird,  bei  der  Beize  Feg^jHjOj^OHJj  sich  gleich  bleibt,  während 
er  bei  den  basischen  Beizen  durch  die  Verdünnung  herabgedrtlckt  wiri. 
Sämmtliclie  Beizen  dissociiren  beim  Verdünnen  nicht.  Die  beiden 
basischesten  Beizen  zeigen  beim  Erwärmen  eine  sehr  lebhafte  Kohlen- 
Säureentwicklung,  die  den  sich  ausscheidenden  Niederschlag  zu  blasigen 
voluminösen  Massen  auftreibt. 

Bei  den  Versuchen  mit  essigsaurem  Aluminium  (S.  1081 
scheint,  wie  H.  Schmid')  bemerkt,  die  gleichzeitige  Anwesenheit  rot 
Alkalisalz  in  den  Beizdüssigkeiten , wo  die  Entsäuerung  durch  Alkali 
carbonat  vorgenommen  wurde,  Einfluss  auf  die  Dissociationsfähigkeii 
ausgeübt  zu  haben , welchem  vielleicht  nicht  genug  Rechnung  getragen 
wurde.  Ein  Beispiel  möge  das  Gesagte  stützen.  C.  K ö c li  1 i n stellt* 
— wie  im  Bulletin  de  Mulhouse,  1883  Januarsitzung  des  Comi'i 
de  Chimie  mitgetheilt  ist  — die  letzte  der  oben  genannten  Verbindung« 

1)  Dingl.  polyt.  Journ.  251  8.  181. 
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auf  folgende  Weise  dar:  In  Aluminiumsulfat  wurde  die  doppelte  der 
darin  enthaltenen  Menge  Thonerde  gelöst:  AljCSO^a  -j-  2 Alj(OH)g  = 
3 AljSO<(OH)<  und  das  gebildete  basische  Aluminiumsulfat  mit  Blei- 
acetat der  Umsetzung  unlerworfen : AlsSO|(OH)1  -f-  Pb(CsH3Oj)j  = 
PbSO(  -j-  A1s(CsHj01)1(0H)4.  Letaleres  Salz  wäre  also  identisch 
mit  dem  oben  erwähnten,  welches  sich  bei  44°  dissociiren  soll.  Nun  ver- 
hält sich  aber  die  Köchlin’sche  Verbindung  ganz  verschieden,  indem 
sie  sich  mit  ungleich  grösserer  Leichtigkeit  dissociirt.  Ihre  Lösung 
bleibt  flüssig  bis  10°;  oberhalb  dieser  Temperatur  wird  sie,  je  länger,  je 
dickflüssiger  und  gesteht  schliesslich  zu  einer  steifen  Gallerte.  Disso- 
ciation  tritt  ein , die  Essigsäure  wird  frei  und  es  bleibt  als  Rückstand 
eine  Thonerde,  die  in  Bezug  auf  Durchsichtigkeit  mit  derjenigen  des 
Glases  wetteifert.  An  der  Luft  verliert  sie  Wasser,  zieht  sich  zusammen 
und  verwandelt  sich  in  eine  durchscheinende,  zerreibbare,  in  Säuren  lös- 
liche Masse.  Diese  glasartige  durchsichtige  Thonerde  besitzt  bedeutende 
Verwandtschaft  zu  Farbstoffen  und  muss  selbst  bei  ihrer  Darstellung  im 
reinen  Zustande  darauf  geachtet  werden,  reines  ungefärbtes  Wasser  an- 
zuwenden. 

F.  Schatz1 2)  und  E.  Lauber4)  machen  Bemerkungen  Uber  das 
TUrkischrothöl,  welche  jedoch  völlig  überholt  werden  durch  die 
Untersuchungen  von  L i e c h t i und  S u i d a 3)  und  die  Bemerkungen  von 
H.  Schmid*).  Schon  1834  empfahl  Runge  (Breslau)  die  Behand- 
lung des  Oeles  mit  Schwefelsäure  für  die  Herstellung  von  Türkischroth, 
Fremy5)  studirte  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Olivenöl  und 
Oelsäure.  Beide  Arbeiten  scheinen  vergessen  zu  sein. — Liech ti  und 
Suida  mischten  nun  nach  Fremy ’s  Angabe  2 Th.  Olivenöl  allmählich 
mit  1 Th.  concentrirter  Schwefelsäure  von  66°  B.,  Hessen  24  Stunden 
stehen  und  verdünnten  dann  mit  Wasser.  Trotz  aller  Vorsicht  war  hier- 
bei die  Entwicklung  von  Schwefligsäure  nicht  zu  vermeiden.  Die  beim 
Vermischen  mit  Wasser  sich  abscheidenden  halbfesten  Oele  wurden  mit 
Aether  aufgenommen  und  im  Scheidetrichter  von  der  sauren  Flüssigkeit 
getrennt.  Zunächst  wurde  nach  mehrmaligem  Waschen  der  ätherischen 
Lösung  mit  concentrirter  Kochsalzlösung,  und  Vereinigen  der  wässerigen 
Flüssigkeiten,  durch  Titration  die  Menge  der  freien  Schwefelsäure  (bez. 
Schwefligsäure)  bestimmt,  um  festzustellen,  wie  viel  von  derselben  bei 
der  Reaction  verbraucht  wurde.  Die  wiederholt  so  ausgeführten  Ver- 
suche zeigten , dass  80  bis  86  Proc.  der  angewendeten  Schwefelsäure 
sich  wieder  in  den  Waschwässern  vorfanden,  somit  nur  ein  kleiner  Theil 
der  Schwefelsäure  in  den  Oelen  in  irgend  einer  Form  vorhanden  sein 
musste.  Weiter  wurde  durch  Neutralisation  der  sauren  wässerigen 
Flüssigkeit  mit  Aetzkalk,  Eindampfen  bis  zum  Trocknen  und  Ausziehen 

1)  Diugl.  polyt.  Journ.  260  S.  423. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  247  8.  469. 

3)  Mittheil,  de»  techn.  Gewerbemuseums  in  Wien  1883  Nr.  2 S.  7. 

4)  Dingl.  polyt.  Jonrn.  260  8 . 643. 

6)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  66  S.  121. 
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des  Rückstandes  mit  Aetkeralkohol  festgestellt , dass  sich  in  demselben 
keine  Spur  Glycerin  vorfindet.  Das  gesammte  Glycerin  des  angewandten 
Trioleins  musste  somit  noch  in  dem  in  Aether  gelösten  Reactionsprodukte 
vorhanden  sein.  Wenn  man  die  ätherische  Lösung  des  Reactionsprodukte« 
mit  reinem  Wasser  durchschiittelt , so  entsteht  eine  milchige  Emulsion, 
welche  sich  nach  einiger  Zeit  wieder  in  zwei  Schichten  trennt.  Lässt 
man  dann  die  untere  wässerige  Lösung  abfliessen  und  schüttelt  in  ähn- 
licher Weise  die  ätherische  Lösung  wiederholt  mit  reinem  Wasser  durch, 
so  trennen  sich  die  Flüssigkeiten,  je  öfter  das  Wasser  erneuert  wird,  um 
so  schneller.  Das  Wasser  hat  nun  aus  der  ätherischen  Lösung  einen 
Theil  der  lieactionsmasse  aufgenommen,  während  im  Aether  ein  zweiter 
Theil  zurückbleibt , welcher  die  Fähigkeit  nicht  besitzt,  in  wässerige 
Flüssigkeiten  Uberzugehen. 

Die  wässerige  Flüssigkeit  war  schwach  gelb  gefärbt  und 
schäumte  beim  Schütteln.  Durch  Versetzen  derselben  mit  Kochsalz 
schied  sich  etwa  der  dritte  Theil  des  angewendeten  Oeles  eines  flüssigen 
ölartigen  Körpers  ab,  welcher  abgehoben  und  wiederholt  mit  Kochsalz- 
lösung gewaschen  wurde.  Dieses  Oel  löste  sich  ungemein  leicht  in 
Wasser  und  Alkohol,  schwerer  in  Aether,  reagirte  stark  sauer  und  zer- 
setzte sich  beim  Erhitzen  tür  sich  unter  Bräunung  und  Ausstossen  von 
nach  Acrolein  riechenden  Dämpfen.  In  wässeriger  Lösung  direkt  mit 
den  essigBauren  Salzen  des  Baryums , Calciums , Aluminiums , Zinks, 
Bleies,  Eisens,  Kupfers  und  Silbers  zusamraengebracht,  entstanden  Ver- 
bindungen , von  welchen  die  des  Baryums,  Calciums , Eisens  und  Alu- 
miniums zähflüssige  Oele , die  der  anderen  Metalle  flockige , klebrige 
Massen  darstellten.  Die  Analysen  des  im  Vacuum  Uber  Schwefelsäure 
sorgfältigst  getrockneten  Kupfersalzes  zeigten , dass  dasselbe  schwefel- 
haltig war  und  der  empirischen  Formel  C4äH74012SCuj  entsprach; 
die  mit  Salzsäure  daraus  abgeschiedene  Säure  entsprach  der  Formel 
C„H7801sS,  die  der  Baryurasalze  C4iH76012SBa.  — Wird  das 
waserlössliche  Oel  in  einem  Ueberschuss  von  Aetzkali  oder  Aetznatron 
gelöst  und  hierauf  längere  Zeit  gekocht,  die  alkalische  Flüssigkeit  dann 
angesäuert  und  das  sich  ausscheidende  Oel  mit  Aether  aufgenommen,  so 
bleibt  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels  ein  Oel  zurück,  welches 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  einer  halbfesten  Masse  erstarrt, 
beim  Abkühlcn  aber  zu  einer  ganz  festen  weissen  fetten  Masse  gesteht. 
Diese  schmilzt  bei  56  bis  58°,  reagirt  stark  sauer,  löst  sich  in  Alkalien 
oder  Ammoniak  zu  seifenähnlichen  Flüssigkeiten,  welche  Lösungen  mit 
den  Salzen  der  Erdalkali,  Erd-  und  schweren  Metalle  in  Wasser  unlös- 
liche , in  Aether  jedoch  leicht  lösliche  zähflüssige  oder  feste  Nieder- 
schläge erzeugen.  Auch  hier  diente  das  Kupfersalz  zur  Reinigung  der 
Säure , welche  aus  demselben  durch  Digeriren  mit  Salzsäure  gewonnen 
wurde.  Nach  dem  Trocknen  im  Vacuum  Uber  Schwefelsäure  hatte  diese 
Oxyölsäure  die  Zusammensetzung  C|gHj4Oj.  — Erwärmt  man  das 
wasserlösliche  saure  Oel  mit  einem  Ueberschuss  von  Essigsäurean- 
hydrid, so  tritt  bei  etwa  60  bis  70°  eine  stürmische  Reaction  ein,  wo- 
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bei  da«  Gemenge  sich  sehr  stark  erhitzt.  Erwärmt  man  dann  noch  bis 
zum  Kochen  des  Essigsäureanhydrides  und  giesst  die  Reactionsmasse  in 
viel  Wasser , so  schwimmt  nach  einigem  Umrilhren  auf  der  essigsauren 
Flüssigkeit  ein  Oel.  Wird  dasselbe  gesammelt  und  mit  reinem  Wasser 
durchgeschüttelt,  so  löst  sich  etwa  die  Hälfte  des  Oeles  auf,  während  die 
andere  Hälfte  sich  als  im  Wasser  unlöslich  erweist  und,  abgehoben,  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  einer  halbfesten  butterähnlichen  Masse 
erstarrt.  Wird  dieses  wasserunlösliche  Reactionsprodukt  in  Wasser 
durch  Zusatz  von  etwas  Ammoniak  gelöst  und  werden  hierauf  die 
Lösungen  der  Salze  der  Erdalkali , Erd-  oder  schweren  Metalle  hinzu- 
gefügt,  so  entstehen  Niederschläge,  welche  sich  vollkommen  wie  die 
Salze  der  bereits  erwähnten  Oxyölsäure  verhalten  und  auch  ein  voll- 
kommen gleiches  Aussehen  besitzen.  Die  Analyse  der  aus  dem  Kupfer- 
salze durch  Digeriren  mit  verdünnter  Salzsäure  gewonnenen  Säure  zeigte 
in  der  That  die  Abwesenheit  von  Schwefel  an,  und  ergab  für  Oxyölsäure 
CjgHj^j  hinreichend  stimmende  Zahlen.  Auch  der  Schmelzpunkt 
von  56°  zeigte  die  Identität  dieser  Säure  mit  der  oben  angeführten  Oxy- 
ölsäure an.  — Der  im  Wasser  lösliche  Theil  der  Reactionsmasse  wurde 
durch  Aussalzen  mit  Kochsalz  gewonnen  und  nach  entsprechender 
Reinigung  in  verschiedene  Salze  übergeführt.  Sowohl  das  Aussehen  und 
das  Verhalten  dieses  Produktes,  sowie  dessen  Salze,  als  auch  die  ausge- 
führten  Analysen  beweisen,  dass  dasselbe  unverändert  ClaII780lsS  ist. 
Das  Kupfersalz  hatte  die  Formel  CgjH^OtjSCuj , das  Baryumsalz 
C49H7gO|4SBa.  Demnach  wirkt  Essigsäureanhydrid  in  ähnlicher 
Weise  spaltend  auf  die  Verbindung  C49H7g0läS  ein  wie  kochende 
Alkalien.  Ein  dem  vorigen  analoges  Resultat  wurde  erhalten , als  be- 
hufs Darstellung  eines  Aethylesters  die  Verbindung  CtsH780,aS  in 
Alkohol  gelöst  und  hierauf  trockenes  Chlorwasserstoffgas  eingeleitet 
wurde.  Der  auf  ähnliche  Art  wie  oben  gereinigte,  in  Wasser  unlösliche, 
halbfeste  Körper  ergab  bei  der  Analyse  ebenfalls  für  Oxyölsäure 
C|gH|{0|  passende  Werthe.  — Wird  das  saure  wasserlösliche  Oel  in 
Schwefelkohlenstoff  gelöst  und  langsam  Brom  eingetragen,  so  wird 
letzteres  sofort  aufgenommen,  die  Farbe  des  Broms  verschwindet  augen- 
blicklich. Es  muss  daher  die  Verbindung  CiSH.g  0,s8  ungesättigte 
Kohlenstoffbindungen  besitzen.  Bei  einiger  Vorsicht  gelingt  es  leicht 
den  Grenzpunkt  der  Aufnahme  des  Broms  zu  treffen.  Trotzdem  nun 
die  Flüssigkeit  sich  kaum  merklich  erwärmt  hat , zeigt  sich  beim  lang- 
samen Verdunsten  des  Lösungsmittels  immer  eine  reichliche  Bromwasser- 
stoffentwickelung. Es  bleibt  ein  Oel  zurück , welches  sich  wie  die  ur- 
sprüngliche Verbindung  in  Wasser  leicht  löst,  welche  Lösung  mit  den 
Salzen  der  Erdalkali-,  Erd-  und  schweren  Metalle  Niederschläge  erzeugt. 
Dieses  gebromte  Produkt  scheint  jedoch  in  fortwährender  Zersetzung 
begriffen  zu  sein , da  die  analysirten  Balze  stets  einen  sehr  kleinen  und 
wechselnden  Bromgehalt  zeigten.  Ihrem  Verhalten  nach  ist  die  Ver- 
bindung C|äH7gO)aS  als  ein  Monooxyoleinsäure  - Glycerin-Schwefel- 
säureester  anzusehen : 

69* 
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C,»HS3Os  . 0,11,(011) . SO, . C*H»(OH) . C18HJ30, 

Seine  Zerlegung  durch  Alkalien  , Essigsäurenanhydrid  oder  Sali- 
säure  wird  durch  folgende  Gleichung  ausgedrückt : 

^1*^78^11®  "t"  4H,0  = 2C,gH3tOj  -f-  2CjHg0j  -j-  HjS04. 

Die  bei  der  Darstellung  der  beschriebenen  Verbindung  erhalte« 
ätherische  Lösung  gab  beim  Verdunsten  desAethers  eine  halbieste  butter- 
ähnliche  Masse,  welche  sich  in  Wasser  nicht,  dagegen  leicht  in  Alkohol 
besonders  leicht  in  Aether  löste.  Da  diese  sich  durch  Umkrystallisirra 
aus  verschiedenen  Lösungsmitteln  nicht  hinreichend  reinigen  Hess,  m 
wurde  das  schon  angegebene  Verfahren  der  Reinigung  durch  das  Kupfer- 
salz  gewählt.  Die  Verbindung  ist  entschieden  eine  Säure,  löst  sich  in 
Alkalien  und  Ammoniak  zu  einer  schäumenden  seifenähnlichen  Flüs-ic 
feeit,  welche  mit  den  Salzen  der  Erdalkali-,  Erd-  und  schweren  Metilk 
Niederschläge  erzeugt.  Diese  Niederschläge  lösen  sich  alle  in  Aetber 
leicht  auf  und  können  auf  diese  Weise  gereinigt  werden.  Das  Kupfer 
salz  wurde  durch  Digeriren  mit  verdünnter  Salzsäure  wieder  zerlegt  iw« 
bot  somit  die  Reinigung  der  Säure  durch  dieses  Salz  keinerlei  Schwien« 
k eiten.  Die  Säure  war  vollkommen  schwefelfrei  und  zeigten  die  Am- 
lysen  derselben,  sowie  ihrer  Salze,  dass  ihr  die  Formel  einer  Oxvölsäiw 
zukommen  müsse.  Die  freie  Säure  C18Hj40j  zeigte  den  Schnell- 
punkt  von  56  bis  58°,  erweichte  jedoch  bereits  bei  einer  Tempert« 
von  51°.  Das  normale  Kupfersalz  ist  ((J,8H380j  sCu , das  sann 
(CisHnC^jCn . 2C18H340j.  Darnach  ist  diese  Oxyölsäure  mit  te 
durch  Spaltung  des  früher  beschriebenen  Esters  erhaltenen  vollkomme 
identisch.  Es  wird  noch  erwähnt,  dass  sich  diese  Oxyölsäure  in  Lösta 
gen  des  Esters  ClaH78OtsS  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  löst.  « 
Ueberschuss  von  Oxyölsäure  sich  jedoch  in  einer  solchen  Lösung  zu  eit* 
milchigen  Emulsion  vertheilt,  aus  der  sie  sich  erst  nach  ta geltes«- 
Stehen  wieder  abscheidet. 

Ausser  den  angeführten  war  in  dem  Reactionsprodukt  von  Schwefe 
säure  auf  Glycerintrioleat  keine  weitere  organische  Verbindung  aif» 
finden.  Durch  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  wird  daher  das  Triol«' 
zu  einem  Monooleat  verseift,  dieses  gleichzeitig  in  einen  Schwefelntnrr 
ester  übergeftihrt  und  die  in  demselben  vorhandenen  Oelsäurereste  R 
Oxyölsäureresten  oxydirt.  Ferner  wird  die  aus  dem  Trioleat  abgesptlt« 
Oelsäure  durch  die  Schwefelsäure  ebenfalls  zu  Oxyölsäure  oxydirt.  6 
läuft  also  der  Verseifung  und  Esterbildung  ein  Oxydationsvorg».' 
parallel  und  zeigt  das  nicht  zu  verhindernde  Auftreten  von  Schwede 
säure,  dass  die  überschüssige  Schwefelsäure  das  Oxydationsmittel 
Als  Oxydationsvorgang  bezeichnet  Müller-Jacobs1)  in  seinem  P> 
tente  (J.  1879.  1087)  Uber  die  Herstellung  fester  Fettsäuren  ausW 
säure  und  Oelsäureglyceriden  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  # 
diese  Stoffe  und  nimmt  er  erst  die  Bildung  einer  Oelsäuresulfosäare  s 
wie  aus  seiner  angegebenen  Gleichung  hervorgeht  : 


1)  Vgl.  Dingl.  polyt.  Journ.  250  8.  544;  251  Heft  10. 
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2C17H3a(S03H)C0aH  + 3HaO  = C17H35COaH  -f  C17Hsl(OH)COsH 

+ 2HäSOj. 

L i e c h t i und  S u i d a Hessen  nun  unter  Abkilhlung  Schwefelsäure 
langsam  unter  stetigem  Umrühren  in  Oelsäure  fliessen.  Stets  trat  eine 
mehr  oder  minder  heftige  Entwickelung  von  Schwefligsäure  ein  und  die 
Masse  färbte  sich  dabei  dunkelbraun.  Das  Reactionsprodukt  wurde 
nach  24  Stunden  mit  Wasser  angeteigt,  mit  Kochsalzlösung  gewaschen, 
in  Aether  aufgenommen  und  diese  Lösung  mit  reinem  Wasser  durchge- 
schüttelt. Hierbei  nahm  Wasser  eine  geringe  Menge  eines  ölartigen 
Stoffes  auf,  während  der  grösste  Theil  des  Reactionsproduktes  in  Aether 
gelöst  blieb.  Nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels  hinterblieb  ein 
bald  zu  einer  butterähnlichen  Masse  erstarrendes  Oel.  Dasselbe  wurde 
in  die  zwei  Kupfersalze  überführt,  dieselben  gereinigt  und  getrocknet. 
Das  normale  Kupfersalz  war  (C18H3303)aCu.  Darnach  ist  der  Oxyda- 
tionsvorgang der  Oelsäure  durch  Schwefelsäure  durch  folgende  Gleichung 
auszudrucken:  Ci8H3lOa -f- HaS04  = C)8H34  03 -f- HaO  -{-  SOa.  Aus 
diesem  Oxydationsvorgang  ist  es  nun  auch  erklärlich,  dass  die  in  der 
Verbindung  C4SH780|äS  enthaltenen  2 Oelsäurereste  bei  der  Darstellung 
dieses  Körpers  in  Oxyölsäurereste  übergehen.  Dass  übrigens  dieser 
Verbindung  wirklich  die  angegebene  Constitution  zukommt,  ist  aus  seiner 
Synthese,  bewiesen  worden.  Werden  nämlich  2 Mol.  Oelsäure,  2 Mol. 
Glycerin  und  etwa  4 bis  5 Mol.  Schwefelsäure  innig  zusammengerührt 
und  die  Reactionsmasse  24  Stunden  stehen  gelassen,  dieselbe  hierauf 
mit  Wasser  angeteigt,  mit  Kochsalzlösung  gewaschen  und  mit  Aether 
und  reinem  Wasser  durchgeschüttelt,  so  geht  der  grösste  Theil  derselben 
in  wässerige  Lösung,  während  ein  kleinerer  Theil  vom  Aether  aufge- 
nommen wird.  Aus  der  ätherischen  Lösung  kann  wieder  etwas  Oxyöl- 
säure  vom  Schmelzpunkt  56  bis  58°  mit  den  schon  beschriebenen 
charakteristischen  Eigenschaften  gewonnen  werden,  während  aus  der 
wässerigen  Lösung  der  synthetische  Oxyölsäure-Glycerin-Schwefelsäure- 
ester  in  schon  angegebenerWeise  durch  Aussalzen  gewonnen  werden  kann. 
Das  Kupfersalz  war  C14H74013SCus , das  Baryumsalz  C4jH74013SBa. 
Demnach  bildet  sich  dieser  Ester  durch  Synthese  nach  folgenderGleichung: 
2C)gH340J  -j-  2C3H803  -}-  3HaS04  = C4gH7gOiSS  + GHaO  + 2SOä. 

Die  Art  und  Weise  wie  nun  der  Process  der  Einwirkung  von 
Schwefelsäure  auf  Glycerintrioleat  bei  der  Darstellung  des  Sulfoöles  aus 
Olivenöl  vor  sich  geht,  ist  durch  folgende  Gleichung  ausgedrückt : 
2C3H5(C1gH3JOä)3  + 7HaSO«  = C4äH780,sS  + 6SOa  -f  4HaO 

+ -ICjgH^Og. 

Dieses  Sulfoöl  ist  demnach  ein  Gemenge  von  Oxyölsäure-Glycerin- 
Schwefelsäureester  mit  Oxy ölsäure  im  Verhältnisse  von  1 : 4 Molekülen. 
— Die  Synthese  des  Oxyölsäure-Glycerin-Schwefel- 
säureesters  führte  zu  der  Vermuthung,  dass  auch  andere  dem  Gly- 
cerin ähnliche  Stoffe  mit  Oelsäure  und  Schwefelsäure  behandelt,  derlei 
Ester  zu  bilden  im  Stande  seien.  Diese  Vermuthung  wurde  durch  die 
Versuche  bestätigt;  alle  mehratomigen  Alkohole,  also  auch  die  Kohlen- 
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hydrate  können  ähnliche  Ester  liefern.  Die  erhaltenen  Verbindungen 
sind  alle  in  Wasser  löslich,  zersetzen  sich  beim  Kochen  mit  Alkalien 
unter  Bildung  von  Oxyölsäure.  Sie  geben  alle  in  wässeriger  Lösung 
mit  den  Acetaten  der  Krdalkali,  Erd-  und  schweren  Metalle  unlösliche 
Niederschläge.  Obwohl  die  aus  den  Analysen  abgeleiteten  empirischen 
Formeln  einfach  sind,  ho  zeigen  sie  doch,  dass  bei  der  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  und  Oelsäure  auf  die  Kohlenhydrate  und  aufMannit  noch 
secundärc  Processe  vor  sich  gehen,  Processe,  welche  eine  Reduction  der 
erwarteten  Verbindungen  in  sich  schliessen. 

Wird  M a n n i t mit  Oelsäure  und  Schwefelsäure  im  Verhältnisse  von 
2:2:4  bis  5 Molekülen  zusammengerieben,  so  erwärmt  sich  die  Masse 
und  bräunt  sich  stark.  Nach  24stündigem  Stehen  wie  die  Reactions- 
mas.se  aus  Glycerin,  Oelsäure  und  Schwefelsäure  behandelt,  ergibt  sich 
eine  ölige  in  Wasser  lösliche  Masse,  welche  sich  in  Aether  nur  schwierig 
löst.  Diese  ist  schwefelhaltig  und  saurer  Natur,  und  geben  die  Salze 
bei  der  Analyse  Werthe,  denen  zufolge  diese  Verbindung  der  Formel 
C4gH9j01#Sj  entspricht.  Das  Silbersalz  C4gH90OI6S4Ag4 , dar- 
gestellt aus  der  wässerigen  Lösung  des  sorgfältig  gereinigten  Oeles  durch 
Versetzen  mit  ammoniakalischer  Silbernitratlösung  und  folgendem  An- 
säuern mit  Essigsäure,  bildet  einen  voluminösen,  weissen,  sich  am  Lichte 
rasch  schwärzenden  Niederschlag,  der  beim  Trocknen  im  Vacuum  über 
Schwefelsäure  zu  einer  homartigen  Masse  erstarrt.  — Das  Kupfersalz, 
als  grüner  voluminöser  Niederschlag  durch  Versetzen  einer  wässerigen 
Lösung  des  Oeles  mit  einer  Lösung  von  Kupferacetat  erhalten,  welcher 
beim  Trocknen  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  dunkelgrün  wird,  ent- 
spricht der  Formel  C4gHg80|6SäCus.  Das  Baryumsalz  ist  C1gH90O|gSJBaJ- 
Somit : 

2C|gHj|Oj -j- 2CgHjgOg -|-  2HsS04  -|-  5II4  *=  C4gH940jgSj -j-8HjO. 

Ein  ganz  ähnlicher  ölartiger,  beim  längeren  Stehen  jedoch  in  un- 
deutlichen Warzen  erstarrender,  in  Wasser  löslicher  Stoff  entsteht  beim 
Zusammenreiben  von  Traubenzucker  mit  Oelsäure  und  Schwefel 
säure  in  denselben  Verhältnissen  wie  beim  Mannit.  Die  Abscheidung 
dieser  Verbindung  aus  dem  oxyölsäurehaltigen  Rohprodukt  geschah  wie 
beim  Glycerin  und  Mannitderivat.  Die  erhaltene  ölartige,  bald  er- 
starrende Masse  war  jedoch  braun  gefärbt,  und  musste  daher  in  wässe- 
riger Lösung  mit  Thierkohle  entfärbt  werden.  Aus  dieser  entfärbten 
Lösung  wurde  die  saure  Verbindung  mittels  reinem  Chlornatrium  aus- 
gesalzen,  hierauf  im  Vacuum  Uber  Schwefelsäure  getrocknet  und  aualysirt. 
wobei  er  Werth§  gab,  welche  zu  einer  Formel  C4sH„#S9Ojo  führen.  Das 
Kupfersalz  ist  C4gH90OjjS4Cuj,  das  Baryumsalz  C4gH94O|0S4Baj.  Dieser 
Ester  ist  diesen  Analysen  zufolge  ähnlich,  doch  nicht  ganz  gleich  dem 
Mannitestcr  zusammengesetzt,  seiner  Basicität  nach  jedoch  dem  erwähn- 
ten vollkommen  analog.  Seine  Bildungsgleichung  wäre  die  folgende: 
2C|gH34Oä  -(-  2CgH)sOg  -}-  2HaS04  -j-  12IIS  = C4gH9gO|oS9-(-12HjO. 

Mischt  man  gepulverte  Stärke  mit  Oelsäure  und  Schwefelsäure 
in  den  Verhältnissen  2CgHluOs  : 2C|gII3404  : 4 bis  5H2S04  zusammen. 
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so  bräunt  sich  die  Masse,  wird  dickbreiig  und  die  Stärkekörnchen  ver- 
schwinden allmählich.  Nach  24stündigern  Stehen  in  schon  öfters  an- 
geführter Weise  behandelt,  gelingt  es,  aus  der  Reactionsmasse  in  reich- 
licher Menge  den  Ester  als  dicke,  in  Wasser  lösliche  Masse  zu  gewinnen, 
welche  nach  längerem  Stehen  im  Vacuum  Uber  Schwefelsäure  zu  einer 
butterähnlichen  Masse  erstarrt.  Die  Salze  wurden  wie  die  Salze  des 
Mannitesters  dargestellt  und  zeigen  im  Allgemeinen  auch  das  dort  an- 
gegebene Verhalten.  Das  Kupfersalz  stellt  nach  dom  Trocknen  im 
Vacuum  Uber  Schwefelsäure  ein  hellgrünes , sehr  leicht  zerreibliches 
leichtes  Pulver  dar,  während  das  schwer  zu  reinigende  Baryumsalz  eine 
zähe,  fadenziehende,  blassgelbe  Substanz  bildet.  Das  Kupfersalz  ist 
CgollmO,  jiSjCuj,  das  Baryumsalz  (C6oHtt70|gSj)sBa3.  Daraus  berechnet 
sich  für  diesen  Ester  die  Formel : (!60H1ä0O,8S4  und  könnte  man  sich 
seine  Bildung  nach  folgender  Gleichung  denken : 

2CIgHI<01  -j-  4CgH!0O5  -j-  2HsS04  -J-  18H4  =CgoHiaoOigSj-j-14H40. 

Die  Darstellung  des  Esters  aus  Cellulose  gelingt  schwieriger, 
da  die  Cellulose,  in  den  angegebenen  Verhältnissen  angewandt,  viel  zu 
voluminös  ist,  um  gleichmässig  von  der  Oelsäure  und  der  Schwefelsäure 
durchdrungen  zu  werden.  Die  besten  Resultate  erzielte  man  bei  An- 
wendung von  schwedischem  Filtrirpapier,  obwohl  auch  hier  immer  etwas 
Cellulose  unangegriffen  blieb.  Die  Reactionsmasse  wurde  dunkelbraun, 
schmierig  und  wurde  nach  24stündigem  Stehen  mit  Wasser  angeteigt  und 
wie  früher  angegeben  behandelt.  Der  abgeschiedene  in  Wasser  lösliche 
Ester  erstarrte  nach  längerem  Stehen  im  Vacuum  Uber  Schwefelsäure 
ebenfalls  zu  einer  butterähnlicben  halbfesten  Masse  und  zeigte  ein  dem 
Ester  aus  Stärke  gleiches  Aussehen.  Die  aus  demselben  dargestellten 
Salze  hatten  jedoch  ein  ganz  anderes  Aussehen ; insbesondere  war  das 
Kupfersalz  dunkelgrün  gefärbt  und  war  fettig  anzufUhlen.  Das- 
selbe entsprach  der  Formel  (CgoHjijOjoS^jCug , das  Baryumsalz 
(CgoH,|7Og0S1)tBa3.  Somit  berechnet  sich  nach  diesen  Analysen  für 
den  Ester  aus  Cellulose  die  empirische  Formel : CgoHI40OaoS4  und  dürfte 
er  sich  nach  folgender  Gleichung  gebildet  haben : 

2CisHmO,  -)-  4C6HJ0Os  -j-  2HsS04  16Hs  = Cg0HjjoOj0Sj-|-12HjO. 

Zu  erwähnen  ist  noch , dass  alle  beschriebenen  Ester  alkalische 
Kupferlösung  reduciren,  und  dass  es  auch  leicht  geliugt,  aus  Dextrin 
einen  derartigen  Körper  zu  erhalten. 

Zur  Herstellung  von  Sulfricinölsäure  wurde  ein  sehr  reines, 
fast  farbloses  Ricinusöl  mit  30  Proc.  an  Schwefelsäure  von  66°  B.  innig 
zusammengerührt.  Wie  schon  beim  Olivenölpräparat  erwähnt  wurde, 
konnte  auch  hier  eine  gewisse  Entwickelung  von  Schwefligsäure  nicht 
vermieden  werden.  Nachdem  das  Gemenge,  welches  sich  braun  färbte 
und  eine  schön  grüne  Fluorescenz  zeigte,  24  Stunden  unter  öfterem 
Durchrühren  stehen  gelassen  war,  wurde  cs  mit  Wasser  angeteigt  und 
die  sich  abscheidende  Oelmasse  durch  Aetlier  von  der  saueren  wässerigen 
Flüssigkeit  getrennt.  Die  erwähnten  sauren  Waschwässer  wurden  auch 
hier  auf  Glycerin  geprüft  und  zwar  stets  mit  negativem  Resultat.  Die 


Digitized  by  Google 


1096 


VI.  Gruppe.  Chemisehe  Technologie  der  Faserstoffe. 


Ätherische  Lösung  der  Oele  wurde  nun  mit  einer  Lösung  von  reinem 
Chlornatrium  wiederholt  gewaschen  und  hierauf  mit  reinem  Wasser  öfters 
ansgeschtlttelt.  Bei  dieser  letzteren  Operation  ging  wieder  etwa  die 
Hälfte  des  Keaetionsproduktes  in  wässerige  Lösung,  während  der  Aether 
eine  in  Wasser  vollkommen  unlösliche  ölartige  Verbindung  zurückhielt. 
Durch  Aussalzen  mit  reinem  Chlornatrium  konnte  die  in  Wasser  gelöst« 
ölftfrmige  Verbindung  leicht  in  reichlicher  Menge  erhalten  werden. 
Durch  wiederholtes  Lösen  in  Aether,  Ausschütteln  mit  Wasser  und  Aus- 
salzen, sowie  durch  die  Ueberfiihrung  in  das  Kupfersalz  und  Zersetzen 
desselben,  nach  vorhergegangener  Behandlung  mit  Aether,  mittels  ver- 
dünnter Salzsäure  in  der  Kälte  erscheint  der  Stoff  ziemlich  rein.  Er 
löst  sich  sehr  leicht  in  wenig  Wasser,  welche  Lösung  durch  Zusatz  von 
mehr  Wasser  opalisirend  bis  milchig  wird.  Er  erstarrt  auch  beim  Ab- 
kühlen nur  schwer,  löst  sich  in  Alkohol  leicht,  in  Aether  schwer  auf. 
Für  sich  erhitzt,  bräunt  er  sich  und  stössf  reichlich  nach  Acrolein  rie- 
chende Dämpfe  aus.  Die  wässerige  Lösung  reagirt  stark  sauer  und 
lässt  sich,  wenn  sie  concentrirt  ist,  einige  Zeit  lang  ohne  Veränderung 
kochen.  Bei  längerem  Stehen  der  wässerigen  Lösung  trübt  sie  sieb  und 
ebenso  überzieht  sich  das  Oel  selbst  an  der  Luft  nach  einiger  Zeit  mit 
einer  halbfesten  kryatallinischen  Schichte  und  ist  dann  nicht  mehr  voll- 
kommen in  Wasser  löslich.  Die  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel 
CMH7,016S,  die  des  Kupfersalzes  C43H760|6SCu. 

Wird  eine  wässerige  Lösung  der  eben  beschriebenen  Verbindung 
C4aH78016S  mit  einem  Ueberschuss  von  Aetznatron  kurze  Zeit  gekocht 
und  die  Flüssigkeit  hierauf  mit  Salzsäure  angesäuert , so  scheidet  sieb 
ein  Oel  ab,  welches  in  Wasser  nicht  mehr  löslich  ist.  Das  von  dem 
Oele  getrennte  kochsalzhaltige  Wasser  wurde  hierauf  mit  Erfolg  auf 
Schwefelsäure  und  Glycerin  geprüft.  Das  Oel  wurde  in  Aether  auf- 
genommen  und  die  Lösung  nach  dem  Filtriren  verdunsten  gelassen.  Du 
zartlckbleibende  Oel  erstarrte  bald  zu  einer  bufterähnlichen  Masse, 
welche  bei  einigem  Stehen  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  deutlich 
krystallinisch  wurde.  Durch  Absaugen  auf  porösen  Thonplatten  konnte 
die  Krystallmasse  leicht  von  einer  Spur  eines  gelben  Oeles  getrennt 
werden  und  erwies  lye  sich  unter  dem  Mikroskop  betrachtet  als  ein  Hauf- 
werk, von  farblosen  rhombischen  Tafeln.  Diese  schwefelfreie  Verbin- 
dung ist  saurer  Natur,  schmilzt  bei  64°,  nachdem  sie  bei  58°  erweichte. 
Wird  dieselbe  in  schwach  ammoniakalischem  Wasser  gelöst  und  diese 
Lösung  mit  Lösungen  der  Acetate  des  Kupfers,  Aluminiums,  Baryums 
und  Silbers  versetzt,  so  fallen  die  in  Wasser  unlöslichen  Metallsalze  aus. 
Mit  Ausnahme  der  Salze  des  Silbers  und  der  Alkalien  sind  alle  Salzein 
Aether  leicht  löslich.  Wie  bei  den  Salzen  der  Oxyölsäure  zeigt  sich 
auch  hier  die  Neigung  zur  Bildung  von  sauren  Salzen,  «'eiche  insbeson 
dere  leicht  bei  Gegenwart  von  freier  Essigsäure  vor  sich  geht.  Das 
Kupfersalz  (CjgH3SOs)sCu,  als  weiche,  halbfeste,  grünblaue,  schmierige 
Masse  erhalten,  wurde  durch  Lösen  in  Aether,  Filtriren  dieser  Lösung, 
Verdunsten  des  Lösungsmittels  und  Trocknen  im  Vacuum  Uber  Schwefel- 
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säure  gereinigt,  das  Silbersalz  ist  CI8Hjj05Ag.  Darnach  leiten  sich 
dieselben  von  einer  Säure  0)8113405  ab,  welche  als  eine  Trioxyoleinsäure 
oder  Dioxyricinölsäure  zu  bezeichnen  ist.  Sie  ist  entschieden  eine  un- 
gesättigte Verbindung,  da  sie  in  Schwefelkohlenstoff  gelöst,  ungemein 
leicht  Brom  addirt.  Sie  stimmt  Übrigens  in  allen  ihren  Eigenschaften, 
sowie  in  ihrem  Verhalten  mit  der  später  zu  beschreibenden  Trioxy öl- 
säure. — Wird  der  Stoff  C4SH7gO(6S  in  Wasser  gelöst  und  diese  Lösung 
im  EUgeschmolzenen  Glasrohr  etwa  1 */a  bis  2 Stunden  einer  Temperatur 
von  115°  ausgesetzt,  so  scheidet  sich  ein  in  Wasser  unlösliches,  schwach 
gelb  gefärbtes  Oel  aus  und  die  wässerige  Lösung  enthält  beträchtliche 
Mengen  Schwefelsäure  und  nachweisbare  Mengen  Glycerin.  Durch 
Ausschütteln  des  Röhreninhaltes  mit  Aether  und  Verdunsten  desselben 
liess  sich  ein  Oel  gewinnen,  welches  bald  in  der  charakteristischen  Form 
der  Trioxyölsäure  erstarrte.  Ohne  weiter  gereinigt  zu  sein,  zeigte 
dieses  Produkt  bei  der  Analyse  Werthe,  welche  zu  einer  Formel 
CuH340*  passten.  Darnach  würde  die  Verbindung  C4SH7gO]g8  durch 
Alkalien  wie  durch  Wasser  nach  folgender  Gleichung  zerlegt  werden: 
C4SH7gOlgS  + 4Hä0  = 2CtgHj405  + 2C,Hg0s+HjS04.  Wird  das 
Aluminiumsalz  der  Verbindung  C4aH7gO|gS  in  gleicherweise  mit  Wasser 
im  geschlossenen  Rohre  bei  115°  etwa  2 Stunden  erhitzt,  so  zersetzt  sich 
dasselbe  ebenfalls.  Im  erkalteten  Rohre  schwimmt  auf  dem  Wasser  eiü 
Oel,  ausserdem  ist  in  reichlicher  Menge  ein  weisses  Pulver  ausgeschieden 
und  die  wässerige  Flüssigkeit  reagirt  stark  sauhr.  Die  Untersuchung 
ergab,  dass  das  weisse  Pulver  Thonerde  ist  und  dass  die  wässerige  Flüssig- 
keit sehr  viel  schwefelsaure  Thonerde  und  nachweisbare  Mengen  Glycerin 
enthält.  Das  mittels  Aether  von  der  wässerigen  Lösung  getrennte  Oel 
erstarrte  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels  und  folgendem  Trocknen 
im  Vacuum  in  vollkommen  ähnlicher  Weise  wie  die  eben  beschriebene 
Trioxyoleinsäure.  Der  Schmelzpunkt  wurde  wie  dort  zu  64®  gefunden, 
die  Analyse  führte  zu  der  Formel : C|gH34Os.  Somit  ist  das  Oel 
wieder  Trioxyoleinsäure.  Dieselbe  wurde  überdies  in  ein  basisches 
Aluminiumsalz,  (ClgH33OJ^4Al1(0H)1,  Ubergeführt.  Die  Zerlegung  des 
Aluminiumsalzes  von  C4aH7gO)6S  lässt  sich  durch  folgende  Gleichung 
veranschaulichen. 

Al4(C4aH740I6S)3.18H90  = 6C,gH34  05  + A19(S04)3  + Al^OH),» 

+ 6(J3Hg03. 

Das  wasserlösliche  Einwirkungsprodukt  der  Schwefelsäure  auf 
Ricinusöl  entspricht  der  Formel  C4aII7gO|gS,  ist  als  ein  Trioxyölsäure- 
Glvcerin-Schwefelsäureester  anzusehen,  und  muss  in  entsprechender 
Weise  wie  der  aus  dem  Olivenöl  erhaltene  Oxyoleinsäure-Glycerin- 
Schwefelsäureester  constituirt  sein : 

CIgH3305.H0.G3H5.S04.H0.C3H5.ClgH3305. 

Beim  Verdunsten  der  ätherischen  Lösung  bleibt  ein  schwefel- 
freies  Oel  zurück,  welches  alsbald  zu  einer  butterähnlichen  Masse  er- 
starrt. Um  sicher  zu  sein,  dass  jede  Spur  des  eben  beschriebenen  Esters 
entfernt  worden  war,  wurde  dieses  krystallinische  Produkt  wiederholt 
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mit  Wasser  gewaschen  und  erstarrte  schliesslich  beim  Trocknen  im  Va- 
cuum  Uber  Schwefelsäure  vollständig  zu  einer  aus  farblosen  rhombischen 
Blättchen  bestehenden  Krystalhn&ase.  Der  Schmelzpunkt  wurde  zu 
64°  gefunden,  die  Substanz  erweichte  jedoch  schon  bei  58°.  Wird  diese 
Verbindung  in  Wasser  mit  Hilfe  von  etwas  Ammoniak  gelöst  und  diese 
Lösung  mit  solchen  der  Acetate  des  Kupfers,  Baryums,  Aluminiums  und 
Silbers  versetzt,  so  entstehen  die  entsprechenden  Metallsalze  als  zäh- 
flüssige oder  flockige  Niederschläge.  Alle  diese  Metallsalze  mit  Aus- 
nahme des  Silbersalzes  lösen  sich  leicht  in  Aether  und  können  somit 
durch  dieses  Lösungsmittel  gereinigt  werden.  Auch  hier  herrscht  das 
Streben  saure  Salze  zu  bilden ; dies  ist  besonders  bei  den  Baryurn-  und 
Silbersalzen  der  Fall,  wenn  bei  deren  Darstellung  freie  Essigsäure  vor- 
handen war.  Das  Kupfersalz,  Cu(C)8Hj30ä)j,  als  weiche,  schmierige, 
blaugrüne  Masse  erhalten,  wurde  in  Aether  gelöst,  die  Lösung  filtrirt 
und  das  Salz  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  im  Vacuum  über  Schwefel- 
säure getrocknet.  Das  Aluminiumsalz , als  farblose,  durchscheinende, 
zähe  Masse  erhalten,  wurde  wie  das  Kupfersalz  gereinigt  und  getrocknet 
und  war  Als(C|glIjjOs)Ä.  — Wie  beim  Reactionsprodukt  von  Schwefel- 
säure auf  Olivenöl,  war  auch  in  dem  als  Schwefelsäure  und  Ricinusöl 
erhaltenen  Reactionsprodukt  keine  weitere  Verbindung  aufzufmden. 
Demnach  ist  die  Bildung  des  Trioxyoleinsäure-GIycerin-Schwefelsaure- 
esters,  sowie  die  der  Trioxyoleinsäure  beim  Behandeln  von  Ricinusöl 
mit  Schwefelsäure  in  derselben  Weise  aufzufasseu , wie  die  Bildung  des 
Oxyoleinsäure-Glycerin-Schwefelsäureesters  und  der  Oxyoleinsäure  bei 
der  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Olivenöl.  Folgende  Gleichung 
dürfte  daher  den  gefundenen  Thatsachen  entsprechen  : 

“(CisHj^OjlgCjHg  -j-  ldHjSOg  = C43H7gO|6S  -j-  4C|gHgg05 

4-  12SOj  -f  lOHgO. 

Gestutzt  auf  die  durch  vorstehende  Arbeit  gewonnenen  Resultate 
unternahmen  Li  echt  i und  Suida  eine  Reihe  von  Beiz-,  Färb-  und 
Avivir-Versuchen  mit  dem  jetzt  meist  gebrauchten  Türkischrothöl  (aus 
Ricinusöl).  Sie  beschränken  sich  vorläufig  darauf,  kurz  die  Vorgänge 
desNeutürkischroth-Processes  zu  skizziren,  wie  sie  sich  bis  jetzt  ergeben 
haben.  Bei  dieser  Betrachtung  setzen  sie  die  Anwendung  des  mittels 
Ammoniak  neutralisirten  Tirkischrothöles  als  Beize  voraus;  das  Natron- 
salz verhält  sich  etwas  abweichend.  Wird  die  hiermit  gebeizte  Baum 
wollfaser  mit  Thonerdelösungen  getränkt,  so  bilden  sich  die  Aluminium- 
Verbindungen  sowohl  des  Esters  als  der  Oxysäure,  und  zwar  wird  hier- 
bei bereits  ein  wenn  auch  kleiner  Theil  des  Esters  nach  früher  mitge- 
theilter  Gleichung  in  Schwefelsäure,  Glycerin  und  Oxysäure  gespalten. 
Wird  vor  dem  Beizen  in  Aluminiumsalzen  die  geölte  Faser  gedämpft, 
so  ist  der  Ester  zum  grössten  Theil  in  seine  Bcstandtheile  gespalten 
worden,  so  dass  sich  beim  folgenden  Alaunen  nun  auf  der  Faser  wesent- 
lich normales  Aluminiumtrioxyoleat  bildet.  Wird  die  so  behandelte 
Faser  einfach  in  Wasser  gespült,  so  bleibt  auf  derselben  ein  schwach 
basisches  Aluminiumtrioxyoleat  zurück,  in  der  Regel  durch  den  Kalk- 
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gehalt  des  Wassers  bedingt,  und  vermischt  mit  Spuren  von  Kalk.  Eine 
bedeutend  basischere  und  kalkreichere  Aluminiumverbindung  bildet  sich, 
wenn  man  die  gealaunte  und  getrocknete  Faser  in  einem  warmen  Kreide- 
bad fixirt.  — Bei  dem  folgenden  Färbeprocess  bilden  sich  die  Alizarin- 
verbindungen  der  genannten  basischen  Oxyoleate.  Das  nun  zu  wieder- 
holende Oelen  und  Dämpfen  der  Waare  bezweckt  die  Ncutralisirung 
der  basischen  Oxyoleate.  Die  Operationen  der  sogenannten  Avivage, 
die  beim  AlttUrkischrotb  eine  so  wichtige  Rolle  spielten,  üben  beiraNeu- 
türkischroth  einen  chemisch  viel  weniger  tief  greifenden  Einfluss  aus,  so 
dass  die  verhältnissmässige  Zusammensetzung  der  auf  dem  Stoffe  befind- 
lichen Verbindungen  nicht  so  wesentlich  geändert  wird.  — Aus  den  an- 
geführten Thatsachen  ergibt  sich,  dass  der  Neutürkischroth-Process 
keineswegs  einfach  genannt  werden  darf,  und  es  noch  zahlreicher  fernerer 
Versuche  bedarf,  um  diese  Frage  endgiltig  zu  lösen. 

Der  sog.  Brechweinsteinersatz,  welcher  namentlich  in  der 
Färberei  und  Druckerei  sich  einzubürgern  angefangen  hat,  enthält  keine 
Spur W einsäure,  sondern  besteht  aus  oxalsauremAntimonoxyd- 
kali,  CjOlaSbK3.6HsO.  Während  aber  das  Kaliumstibiotartrat  oder 
der  Brech Weinstein  43,7  Proc.  Antimonoxyd  enthält,  wie  aus  seiner 
Formel  C4H407KSb.,/sHs0  hervorgeht,  berechnet  sich  der  Antimon- 
oxydgehalt des  Oxalates  auf  kaum  mehr  als  die  Hälfte,  nämlich  auf 
23,67  Proc.  Sein  nur  wenig  billigerer  Preis  steht  in  keinem  Verhält- 
nisse zu  seinem  niedrigen  Antimongehalte.  Zudem  enthält  es  an  Stelle 
der  theuren  Weinsteinsäure  die  ungleich  billigere  Oxalsäure.  Zu  seiner 
Darstellung  sättigt  man  eine  siedende  Lösung  von  Sauerkleesalz  mit 
frisch  gefälltem  Antimonoxyd  und  filtrirt  kochend  heiss.  Beim  Erkalten 
scheidet  sich  aus  dem  Filtrate  das  Kaliumstibiooxalat  in  schönen  Kry- 
stallen  aus.  — Zwar  spricht  sich  B.  Vogel ')  nicht  günstig  über  das 
oxalsaure  Salz  aus,  indem  es  sich  mit  viel  Wasser  unter  Bildung  von 
unlöslichem  basischem  Antimonoxalat  zersetzen  soll.  Zur  klaren  Lösung 
müsste  überschüssiges  Sauerkleesalz  gegenwärtig  sein,  was  für  gewisse 
Farbstoffe  von  nachtheiliger  Wirkung  sein  könnte.  — Das  oxalsaure 
Antimonoxyd-Kali  krystallisirt  in  langen  Säulen  vom  Aussehen  etwa  des 
Bittersalzes,  während  der  Brechweinstein  bekanntlich  in  tetraederartigen, 
ganz  eigenartigen  Krystallen  anschiesst.  — Das  Erscheinen  dieses  „ Brech- 
weinstein-Ersatzes“ im  Handel  wäre  nach  Schmid  immerhin  zu  be- 
griissen,  sobald  sein  Preis  mit  seinem  wirklichen  Werthe  in  Einklang 
gebracht  wird.  Da  bei  der  Befestigung  der  Tanninfarben  die  orga- 
nische Säure  eine  untergeordnete  Rolle  spielt,  so  ist  es  gewiss  rationeller, 
an  Stelle  der  werth vollen  Weinsäure  die  billigere  Oxalsäure  bei  der 
,,  Brech  Weinsteinpassage“  verloren  gehen  zu  lassen  (vgl.  J.  1881.  881). 

Schaeffer1 2)  hat  die  energisch  reducirenden  Eigenschaften  des 
Hydroxylamins,  NHsOH,  benutzt,  um  Bister  zu  ätzen.  Es  muss 


1)  Chem.  Zeit.  1883  S.  1509  und  1689;  Dingl.  pulyt.  Jonrn.  251  S.  48. 

2)  Bullet,  de  Mulhouse  1883,  Märzsitzuug-  des  Comitd  de  Chimie. 
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salzsaures  Salz,  NHäOH.HCl,  angewendet  werden;  beim  Aufdrucke 
dieser  Verbindung  auf  Braunsteinboden  tritt  sofort  Reduction  zu  Mangan- 
chlorür  ein ; ein  ganz  dunkles  auf  Braunstein  gefärbtes  Indigoblau  wird 
durch  Ausscheidung  des  MnOj  auf  ein  helleres  lebhafteres  Blau  herab- 
gestimmt; ebenso  können  Nankin-,  Chamois-  u.  dgl.  Farben  weiss  geätzt 
werden.  Schaeffer  glaubt,  dass  wohlfeil  erstelltes  Hydroxylamin 
sich  rasch  Eingang  m die  Industrie  verschaffen  und  bedeutende  Dienste 
leisten  würde.  — Seither  hat  die  Socidtd  industrielle  de  Mul- 
house die  silberne  Medaille  ausgesetzt  für  die  Ermittelung  einer  billigen 
Darstellungsmethode  der  Hydroxylaminsalze. 

B 1 o n d e 1 *)  bespricht  die  Anwendung  des  Schwefelwis- 
muthes  im  Zeugdruck.  Darnach  ist  die  Bisterfarbe  des  Schwefel- 
wismuthes  weder  für  den  Zeugdruck  noch  für  die  Färberei  von  Bedeutung, 
namentlich  des  hohen  Wismuthpreises  wegen.  Die  von  A.  Naquet*) 
empfohlene  Wismutlilösung  ist  farblos ; das  mit  dieser  Lösung  getränkte 
gebleichte  Baumwollgewebe , welches  man  bei  25  bis  30#  trocknete, 
zeigte  keinerlei  Färbung ; nach  und  nach  entwickelt  sich  ein  helles 
Kastanienbraun,  welches  in  24  Stunden  seine  höchste  Intensität  zu  er- 
reichen scheint.  Dasselbe  Gewebe  wird  beim  Dämpfen  dunkler , ein 
hellchocoladefarbiges  Cachou.  Das  gedämpfte  Zeug  wird  durch  eine 
Behandlung  mit  schwacher  Schwefelnatriumlösung  noch  intensiver  ; man 
sieht  also,  dass  nicht  genügend  Hyposulfit  vorhanden  war.  Die«  bat 
seinen  guten  Grund,  denn  der  durch  vollständige  Ueberführung  in  die 
Schwefelverbindung  erhaltene  Ton  wird  trotzdem,  dass  er  der  dunkelste 
ist,  gelblich  und  matt  und  zeigt  gleichzeitig  einen  metallischen  Reflex 
von  unangenehmem  Aussehen.  Selbstverständlich  widerstehen  diese 
Farben  dem  stärksten  Seifen.  — Diese  Versuche  wurden  ohne  Beihilfe 
irgend  eines  Verdickungsmittels  durch  Eintauchen  des  Gewebe»  gemacht 
und  unter  den  Bedingungen  der  im  letzten  Patente  von  N a q u e t ange- 
gebenen Vorschrift: 


Wismuth 100  Th. 

Salpetersäure 280 

Weinsäure 75 

Ammoniak 0,06 

Natriumhyposulfit  ...  75 


Die  mit  Wasser  auf  2 Liter  gebrachte  Lösung  enthält  nun  in  100  Th. 
5 Th.  Wismuth.  Vor  dem  Zutritte  der  Luft  geschützt,  erleidet  sie  keinerlei 
Zersetzung  und  es  zeigt  sich  auch  nie  eine  Schwefelabscheidung ; war 
sie  lange  der  Berührung  mit  Luft  ausgesetzt,  so  scheidet  sich  ein  weisses 
basisches  Salz  aus,  aber  in  so  geringer  Menge,  dass  die  Färbekraft  der 
Lösung  kaum  beeinträchtigt  wird. 

Balanche  erkannte  zuerst  die  beizende  Rolle,  welche  gewisse 
Metallsulfide  den  A n i 1 in f ar b s t o f fe n gegenüber  spielen 


1)  Bullet,  de  Rouen  1882  8.  577  ; Diugl.  polyt.  Journ.  249  S.  35. 

2)  Mouit.  scientif.  Sept.  1882. 
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können  (J.  1879.  1091).  Schweielzink  oder  Schwefelzinn,  auf  Baum- 
wollgewebe  niedergeschlagen,  zogen  beim  Färben  Fuchsin,  Anilinviolett, 
Bismarckbraun  u.  s.  w.  an.  L U s s y ')  expcrimentirte  in  demselben 
Sinne  mit  Schwefelantimon;  er  befestigt  letzteres  durch  Impräg- 
nation mit  Schlippe 'schein  Salze  und  darauf  folgende  Zersetzung  mit 
einer  Säure.  Das  gefällte  Antimonsulfid  absorbirt  im  Farbbade  Methylen- 
blau, Malachitgrün,  Rosanilinroth  und  verwandte  Farbstoffe.  Sein  Ver- 
fahren empfiehlt  sich  zur  Glattfärberei  von  Geweben  und  zur  Strang- 
färberei. Irrthümlicherweise  schreibt  hierbei  L ü s s y dem  Antimonsul- 
fide dieselbe  Rolle  zu  wie  dem  Antimonoxyde  bei  der  Brechweinstein- 
Fassage  der  Tanninfarben ; bei  der  letzteren  dient  ja  das  Antimon  nur 
zur  vollständigeren  Fällung  des  Tannins ; das  Tannin  ist  die  Hauptbeize 
und  Antimonoxyd  allein  könnte  den  Farbstoff  nicht  festkalten.  Die 
Verfahren  Balanche’s  und  L U s sy  ’ s eignen  sich  nur  für  die  Färberei. 
Das  Beizen  mit  Sulfid  erfordert  wenigstens  zwei  Operationen  : Passiren 
(oder  Aufdrucken)  in  Metallsalz  und  Fällen  mittels  eines  löslichen  Sul- 
fides, oder  Passiren  in  löslichen  Sulfosalzen  und  Fällen  mit  einer  Säure. 
Das  Ausfärben  bildet  die  dritte  Operation. 

Um  die  beizende  Wirkung  der  Schwefelmetalle  auch 
in  den  Dampffarben  zu  Nutzen  zu  ziehen,  schlägt  H.  Sehmid*) 
die  Hyposulfit-Methode  vor.  Diejenigen  Metallsalze,  deren  Sulfide  durch 
Einwirkung  von  unterschwefligsaurem  Natrium  gefällt  werden  können, 
werden  mit  letzterem  Salze  und  dem  Farbstoffe  gemengt,  verdickt  und 
aufgedruckt ; beim  Dämpfen  schlägt  sich  das  unlösliche  Sulfid  nieder  und 
mit  ihm  der  Farbstoff.  Auf  diese  Weise  fixiren,  in  einer  Operation,  die 
Schwefelverbindungen  des  Cadmiums,  Kupfers,  Bleies  u.  s.  w.  das 
Methylenblau,  Malachitgrün,  Diraethylanilinviolett  u.  s.  f.  Die  erhaltenen 
Farbtöne  entsprechen  denjenigen  der  Sulfide  und  der  angewendeten 
Farbstoffe.  So  gibt  Schwefelcadmium  mit  Methylenblau  Grün,  mit  dem 
Anilingrün  gelbliche  auffallende  Grün  u.  dgl.  Diese  Farben  widerstehen 
ziemlich  gut  dem  Seifen.  Ein  lebhaftes  gelbes  Dampfgrün  wird  z.  B. 
erhalten  mit:  950  Grm.  Tragant  bachleim,  200  Grm.  zu  I Liter,  200  Grm. 
krystallisirtem  Cadmiumnitrat,  300  Grm.  krystallisirtem  Natriumhypo- 
sulfit, 20  Grm.  Malachitgrün,  10  Grm.  Essigsäure  von  7°  B.  und 
150  Grm.  Wasser. 

Balanche3)  bespricht  eine  einfache  Bildung  des  bisher  so  um- 
ständlich herzustellenden  Manganbister:  Mischt  man  die  Lösungen 
▼on  Kaliumbichromat  und  Mangancblorttr,  so  entsteht  kein  Niederschlag; 
ersetzt  man  aber  das  Bichromat  durch  das  neutrale  Salz,  so  fällt  sofort 
em  reichlicher  Niederschlag  von  der  Farbe  des  Bister  aus.  Auf  diese 
Reaction  fussend,  setzte  Balanche  eine  Druckfarbe  durch  Mischen 
von  Kaliumbichromat,  Manganchlorür  und  Nafriumacetat  zusammen; 
in  der  Wärme  zersetzt  sich  das  Natriumacetat,  das  Bichromat  wird  neu- 

1)  Bullet,  de  Mulhouse  1883  8.  7t. 

2)  Bullet,  de  Rouen  1883  S.  291. 

3)  Bullet,  de  Rouen  1882  8.  579. 
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tralisirt  und  der  oben  angegebene  Niederschlag  entsteht  auf  der  Faser. 
Balanche’s  V orschrift  lautet : 

180  Grm.  Kaliumbichromat 

850  „ W asser 

150  „ Weizenstärke,  zu  kochen  und  kalt  znfügen : 

210  „ Mangancblorür 

210  , Natriumacetatlösung  16,5°  B. 

Durch  Dämpfen  gibt  diese  Farbe  ein  dunkles  und  gut  fixirtes  Bister, 
welches  durch  Waschen  und  Seifen  kaum  beeinträchtigt  wird,  und  das 
Gewebe  wird  nicht  angegriffen.  Vermindert  man  die  Stärkemenge,  so 
ergibt  sich  eine  Klotzbrühe,  mittels  der  man  glattes  Bister  (Uni)  herstellen 
kann.  B a 1 a n c h e wirft  zum  Schlüsse  die  Frage  auf,  ob  man  es  im 
vorliegenden  Falle  mit  Manganhyperoxyd  zu  thun  habe?  NachWurti 
entsteht  durch  Mischen  der  Lösungen  von  neutralem  Kaliumchroniat  und 
Mangansulfat  eine  Verbindung  von  der  Formel  MnCr04MnOaHiO  ; nach 
und  nach  setzt  sich  eine  chocoladebraune  Kruste  ab,  welche  in  verdünnter 
Schwefelsäure  und  Salpetersäure  vollständig  löslich  ist;  in  Salzsaure  löst 
sich  die  Verbindung  unter  Entwickelung  von  Chlor.  B a 1 a n c h e gibt  die 
Möglichkeit  zu,  dass  sein  Bister  von  dieser  Zusammensetzung  sein  könne. 

Nach  H.  Schmid  ist  die  B a 1 anche  ’ sehe  Farbe  leider  znr 
Coagulation  geneigt.  Die  Erzeugung  des  Manganbisters  auf  dem 
Wege  des  Dämpfens  z.  B.  als  Grundfarbe  in  mehrfarbigen  Artikeln, 
wozu  sie  sich  am  ersten  empfehlen  würde,  bietet  übrigens  geringes,  prak- 
tisches Interesse,  indem  man  die  betreffenden  braunen  Töne  viel  einfacher 
und  solider  durch  Mischung  von  Alizarin-,  Kreuzbeeren-  und  Blauholz- 
ex tract -Farben  hervorbringt.  Das  Mangansuperoxyd  oder  Bister  is 
nichts  weniger  als  eine  ächte  Farbe : sie  erliegt  zu  leicht  reducirendea 
Einflüssen  und  erbleicht  hierbei  oder  verschwindet  ganz  und  gar.  Seine 
Wichtigkeit  und  seine  grossartige  Verwendung  zur  Glattfärberei  der 
Stücke  verdankt  der  Bister  eben  nur  dem  Umstande  seiner  leichten  Aetz- 
barkeit,  welche  gestattet,  mit  grosser  Nettigkeit  und  Schärfe  des  Druck« 
die  buntfarbigsten  Muster  auf  Braunboden  zu  erzeugen.  — Dse 
Bai  an  che  'sehe  Verfahren  würde  also  nur  dann  wichtig  werden,  so- 
bald es  sich  an  Stelle  der  gewöhnlichen  ziemlich  umständlichen  Bister- 
färberei verwenden  Hesse.  In  der  Fassung  dieses  Gedankens  hat 
Bai  an  che  schon  einen  Vorgänger,  welcher  seine  Methode  auf  das 
gleiche  Princip  — Oxydation  des  MnO  mittels  CrOj  — stützt.  Im 
Bulletin  de  Mulhouse  1880  S.  27  schlägt  A.  En  dl  er  vor,  mit 
MnCla  getränktes  und  getrocknetes  Gewebe  direkt  und  in  einer  Operation 
bisterbraun  zu  färben  durch  mit  Ammoniak  übersättigtes  Kalium- 
bichroraat.  Die  so  gewonnnene  Farbe  hält  jedoch  stets  Chrom  zurück, 
wie  die  Bai  an  che’ sehe  Farbe  auch,  ein  Umstand,  der  für  das  nach- 
folgende Aetzen  nicht  günstig  ist.  Wenigstens  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  bis  jetzt  weder  das  B a 1 a n c h e ’ sehe,  noch  das  E n d 1 e r ’ sehe  Ver- 
fahren die  Bisterfärber  hat  dazu  bewegen  können,  den  gewöhnlichen 
Fabrikationsmodus  im  vorgeschlagenen  Sinne  abzuändern. 
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Die  Befestigung  des  Indigos  als  Druck-  und  Dampf- 
farbe ist  mit  technischen  Schwierigkeiten  verknüpft.  Die  im  J.  1876 
von  Zürcher  und  Jean ra a ire *)  unternommenen  Versuche  blieben 
praktisch  erfolglos;  die  Reduction  des  Indigos  wurde  durch  Zinnoxydul- 
hydrat und  Alkalicarbonat  beim  Dämpfen  bewirkt,  gab  aber  nur  im 
Kleinen  und  bei  Beobachtung  gewisser  Vorsichtsmaassregeln  gute  Re- 
sultate. In  der  That  bemerkte  Jeanmaire  die  schädliche  Rolle, 
welche  der  atmosphärische  Sauerstoff  bei  der  Dämpfoperation  spielte: 
Es  oxydirte  letzterer  in  Gegenwart  von  Alkali  das  Reductionsmittel, 
bevor  dieses  Zeit  hatte,  den  Indigo  anzugreifen.  Das  Gelingen  der 
Indigofixation  erforderte  also  eine  besondere  Einrichtung  der  Dämpf- 
apparate, eine  Frage,  mit  deren  Studium  jedoch  jene  Chemiker  sich  nicht 
abgaben.  Das  Princip  des  Verfahrens  von  J.  Ribbert,  im  Grunde 
schon  längst  bekannt,  besteht  im  Drucken  von  Indigo  und  kaustischem 
Alkali  auf  mit  Traubenzucker  präparirtes  Gewebe,  verbunden  mit  nach- 
herigem  Dämpfen  und  Wiederoxydation  des  in  die  Faser  gedrungenen 
Indigoweiss  (J.  1882.  970).  Die  Methode  von  Schlieper  und 
Baum1)  erscheint  in  ihren  allgemeinen  Umrissen  mit  der  Ribbert’- 
schen  gleichbedeutend.  Was  ihr  einen  besonderen  Werth  verleiht,  ist 
der  genaue  Hinweis  auf  die  Hauptpunkte  der  Operation ; sie  ist  durch 
eine  jahrelange  mit  Erfolg  gekrönte  Praxis  bestätigt  worden  und  um- 
fasst die  Erzeugung  einer  Reihe  abgeleiteter  hübscher  Combinationen. 
Was  im  Ribbert 'sehen  Patente  u.  a.  auffällt  und  wenig  Vertrauen 
einflösst,  ist  die  lange  Dauer  des  Dämpfens,  welche  der  Indigo  unter  den 
obwaltenden  Bedingungen  wohl  kaum  auszuhalten  vermöchte.  Man  mahlt 
während  2 Tagen  nachstehende  Indigomischung: 


25  Kilogrm.  Indigo, 

100  Liter  Wasser, 

50  „ Natronlauge  von  1,35  spec.  Gew. 

58,33  Kilogrm.  festes  Aetznatron. 


Der  weichere  Java- Indigo  eignet  sich  hierzu  besser  und  gibt  beim  Drucke 
vorzüglichere  Resultate  wie  die  zwar  an  Indigotin  reicheren,  aber  härteren 
bengalischen  Sorten.  Es  ist  darüber  zu  wachen,  dass  die  durch  die  Auf- 
lösung des  kaustischen  Natrons  hervorgerufene  Temperaturerhöhung 
beim  Mahlen  40°  nicht  übersteigt.  Die  Mischung  hält  sich  gut  und  gibt 
sogar  nach  einiger  Zeit  ein  besseres Ergebniss.  — Die  Druckfarben 
bestehen  aus: 


Dunkelblau  Mittelblau  Hellblau 

British  Gum 3 Kilogrm.  3 Kilogrm.  3 Kilogrm. 

Maisstärke 1,5  1.5  1,5 

Wasser 3,75  3,75  3,75 

Natronlauge  1,35  spec.  Gew.  . 16  28  40 

Indigomischung 30  18  6 


Dunkelblau  hält  55,5  Grm.  Indigo  in  1 Kilogrm.  Farbe,  Mittelblau  33,3  Orm., 

Hellblau  11,1  Grm. 


1)  Bullet,  de  Mulhouse  1876  S.  139. 

2)  Bullet,  de  Mulhouse  1883  8.  585. 
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Der  British  Gum,  von  Higgin,  Lloyd  u.  Comp,  in  Manchester 
geliefert,  ist  */,  gebrannte  Maisstärke.  Die  Anwendung  eines  guten  Ver- 
dickungsmittels  ist  von  besonderer  Wichtigkeit.  Wie  aus  zahlreiches 
Versuchen  hervorgeht,  eignet  sieh  unter  allen  Stärkesorten  die  Mais- 
stärke am  besten  fUr  diese  Farben,  was  der  Entstehung  von  Aparatin 
unter  der  Einwirkung  des  Alkalis  zuzuschreiben  ist.  Man  mischt  innig 
bis  zur  vollständigen  Gleichmässigkeit  der  Masse : British  Gum,  Mai» 
stärke  sowie  Wasser,  und  fUgt  hierzu  langsam,  zuerst  halbliterweise,  dann 
literweise  die  Natronlauge  unter  fortwährendem  gutem  Umrtlhren.  Diene 
Arbeit  beansprucht  1 Stunde,  nach  welcher  Zeit  man  die  Indigomischung 
zugibt  und  auf  dem  Wasserbade  unter  Rühren  auf  56°  erwärmt;  dann 
lässt  man  rasch  erkalten.  Die  Farbe  kann  am  folgenden  Tage,  wenn 
sie  sich  gelatineartig  verdickt  hat,  zur  Verwendung  kommen.  Ist  sie 
lange  Zeit  der  Kälte  ausgesetzt  gewesen  oder  sonst  während  Monaten 
nicht  gebraucht  worden,  so  soll  sie  vor  dem  Drucke  leicht  aufgewärmt 
werden.  Die  Vorbereitung  des  Gewebes,  auf  welches  diese  Farbe  ge- 
drucktwird, geschieht  durch  Klotzen  in  einer  Lösung  von  Traubenzucker: 
250  Grm.  auf  1 Liter  (7,5  bis  8<*  B.).  — Bei  der  Fabrikation  sind  als 
wichtigste  folgende  Punkte  in  Betracht  zu  ziehen : Das  in  Trauben- 

zucker präparirte  Gewebe  soll  gut  getrocknet  werden,  so  dass  der 
Traubenzucker  möglichst  wenig  Wasser  zurückhält.  Die  Farbe  soll 
dick  sein  und  leicht  aufgedruckt  werden,  damit  sie  möglichst  auf  der 
Oberfläche  des  Zeuges  bleibt , dass  auf  dem  Stoße  so  zu  sagen  2 Lagen 
vorhanden  sind,  die  eine  aus  Glycose,  die  andere  aus  Indigofärbe  be 
stehend.  Schnelles  Trocknen  muss  dem  Drucke  folgen,  was  leicht  au»- 
zufUhren  ist,  da  die  Farbe  wenig  Wasser  enthält.  Doch  soll  zu  stark« 
Trocknen,  welche«  zu  einem  grünlichen  Farbentone  führen  würde,  ver- 
mieden werden  und  ist  es  vorzuziehen,  noch  etwas  Feuchtigkeit  im  Ge- 
webe zu  belassen.  Man  trocknet  mit  60  bis  70°  warmer  Luft  unter  An- 
wendung R oo ts’ scher  Gebläse.  Von  Wichtigkeit  ist  es,  die  Ein- 
wirkung des  Traubenzuckers  auf  die  Farbe  nach  dem  Drucke  zu  ver- 
hindern ; solche  soll  erst  beim  Dämpfen  stattfinden.  Unmittelbar  auf 
den  Druck  folgt  das  Durchnahmen  der  Stücke  während  15  bis  20  Se- 
kunden durch  einen  kleinen  continuirlichen  Dampfkasten.  Diese  Zeit 
genügt  zur  vollständigen  Redurtion  des  Indigos.  Längerer  Aufenthalt 
würde  Zersetzung  des  letzteren  zur  Folge  haben.  Der  Dampfkasteo 
soll  so  klein  wie  möglich  sein ; er  befindet  sich  auf  einem  Behälter  mit 
siedendem  Wasser,  durch  welches  der  Dampf  aus  einer  den  Behälter  be- 
deckenden Dampfplatte  streicht  Man  braucht  von  Sauerstoff  freien 
Dampf.  Die  Luft,  welche  die  Stücke  mit  sich  bringen,  kann  bei  dem 
starken,  sich  in  dem  kleinen  Raume  fortwährend  erneuernden  Dampf- 
Strome  nicht  zur  Wirkung  kommen.  Nach  dem  Dämpfen  gehen  die 
Stücke  2 Minuten  lang  durch  eine  Rollenkufe,  durch  welche  kaltem 
Wasser  strömt,  und  werden  gewaschen.  Fehler,  welche  man  begeht, 
sei  es  bei  der  Präparation,  sei  es  beim  Trocknen  oder  beim  Dämpfen, 
rächen  sich  durch  eine  Verminderung  des  Endergebnisses  um  50  bis 
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100  Proc.  — Gefällter  Schwefel  liefert  die  einzige  gute  Schutzpappe 
unter  dem  neuen  Dampfblau.  150  Grm.  Schwefel  auf  1 Liter  Ver- 
dickungsmittel reserviren  auch  das  dunkelste  Blau.  — Die  gelbe  Re- 
serve besteht  aus  220  Grm.  Chlorcadmium,  140  Grm.  gefülltem 
Schwefel  und  1 Liter  Verdickungsmittel ').  Die  rothe  Reserve 
besteht  aus  essigsaurer  Thonerde , Zinnsalz , gebrannter  Stärke  und 
150  Grm.  Schwefel  auf  1 Liter,  Chamois  und  andere  gewöhnliche 
Farben  aus  130  bis  140  Grm.  Schwefel  auf  1 Liter  Verdickungsmittel. 

— Zur  Darstellung  von  Hellblau  druckt  man  auf  das  mit  Trauben- 
zucker getränkte  Gewebe  Natronlauge  von  1,35  spec.  Gew.  mit  British 
Gum  und  Maisstärke  verdickt,  dämpft  15  Sekunden,  trocknet  und  klotzt 
mit  dem  Rouleau  die  Indigofarbe  auf.  Der  Traubenzucker  erleidet 
hierbei  durch  den  Einfluss  des  Aetznatrons  eine  Zersetzung,  so  dasä  die 
Farbe  sich  nur  theilweise  — bis  zu  Hellblau  — entwickeln  kann.  Die 
Weiss-,  Gelb-,  Chamois-  und  Hellblau-Reserven  lassen  sich  leicht  er- 
halten ; hingegen  muss  die  Roth-Reserve,  in  so  fern  man  keine  Einrich- 
tung zur  schnellen  Entfernung  des  Natrons  besitzt  (zur  Zerstörung  ge- 
bildeten Natriumaluminates) , durch  ein  Salmiakbad  genommen  werden. 

Auf  Ttlrkischroth  gefärbtem  oder  in  Tiirkischroth-Mordant  gebeiztem 
Grunde  lassen  sich  leicht  Indigo-Aetzfarben  anwenden  und  erhält  man 
hierbei  einige  sehr  hübsche  Artikel. 

Türkise hroth-Beize:  Man  erwärmt  3 Stunden  lang  40 Kilo- 
grm.  trockenes  Thonerdehydrat*)  mit  64  Liter  Natronlauge  von  35°  B. 
und  verdünnt  hierauf  mit  Wasser  auf  300  Liter;  dann  neutralisirt  man 
mit  8 Liter  Salzsäure  von  1,15  spec.  Gew.  und  fügt  Wasser  bis  zu  einem 
Volumen  von  620  Liter  hinzu.  Die  Beize  zum  Klotzen  wird  folgender- 
maassen  hergestellt:  4 Liter  obiger  Beize  werden  mit  1 Liter  Wasser 
verdünnt.  Das  damit  geklotzte  Gewebe  wird  auf  der  Trommel  getrocknet, 
wobei  es  sich  gelb  färbt;  doch  nimmt  es  beim  Verhängen  in  einer  Oxy- 
dationskammer wieder  seine  ursprüngliche  Farbe  an.  Die  Stücke  werden 
bis  zum  folgenden  Tage  sich  selbst  überlassen , worauf  man  sie  in  einer 
Rollenkufe  durch  kaltes  Wasser  zieht,  dann  gut  wäscht  und  endlich  durch 
ein  lauwarmes  Kreidebad  nimmt,  um  das  Natriumbi-  oder  Trialuminat 
in  Calciumaluminat  Uberzuführen.  Diese  zum  Färben  nunmehr  fertige 
Beize  erträgt  ein  8grädiges  Schwefelsäurebad,  ohne  viel  von  ihrer  Kraft 
einzubüssen ; ebenso  verhält  sich  das  damit  erzeugte  Roth.  Auf  diese 
Eigenschaft  gründet  sich  die  Fabrikation  der  Indigo- Aetzartikel.  — 

1)  Rothes  Blutlaugensalz  möchte  wohl  ebenso  gut  wirken  da,  wo  es  sich 
nur  um  Weiss  handelt,  was  dnreh  die  schnelle  Zerstörung,  welche  der  Indigo 
in  seiner  Gegenwart  und  derjenigen  des  Aetznatrons  erleidet,  gestützt  wird, 
wie  Schmid  in  Dingl.  polyt.  Journ.  850  8.  376  bemerkt. 

2)  Das  im  aufgedrnckten  Indigo  enthaltene  Natron  bildet  hierbei  Schwefel- 
natrium, welches  das  Cadmium  sulfurirt,  und  diese  Darstellung  erinnert  an  die 
von  H.  Schmid  vorgeschlagene  Erzeugung  von  Dampf-Cadmiumgelb  durch 
Einwirkung  von  einem  alkalisches  Natriumarsenit  bildenden  Gemenge  von 
essigsaurem  Natrium  und  arseniger  Säure  auf  mit  Schwefel  gemischtes  Cad- 
miumnitrat  (J.  1881.  883). 

Wagner'«  J&bresber.  XXIX.  70 
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Indigo  aufTürkischroth:  Das  auf  oben  angegebene  Weise  ge- 

beizte Gewebe,  gefärbt  oder  nicht,  wird  in  Traubenzucker  präparirt  und 
die  Indigofarbe  darauf  gedruckt.  Dann  dämpft  man,  wäscht,  oxydirt 
einige  Minuten  an  der  Luft,  zieht  durch  Schwefelsäure  von  8°  B.  während 
10  bis  20  Sekunden,  wäscht,  nimmt  durch  schwache  Soda  und  wäscht 
wiederum.  Die  geätzten  ttlrkischrothen  Stücke  werden  kochend  geseift. 
Das  unter  dem  Indigo  befindliche  Alizarin  löst  sich  ab  und  das  Blau  er- 
scheint. — Weiss  auf  Türkischroth  und  Indigoblau:  Man 
druckt  die  dunkle  Indigofarbe  und  eine  concentrirte  Natronlauge  und 
verfährt  im  Uebrigen , wie  oben  angegeben.  — Man  kann  auch  auf  die 
Türkischroth- Beize  concentrirte  Natronlauge  drucken,  zur  Zerstörung 
des  Traubenzuckers  dämpfen,  trocknen  und  die  Indigofarbe  aufdrucken. 
Da,  ■wo  die  letztere  auf  das  vorher  gedruckte  Weiss  fällt,  bildet  sich  das 
Hellblau. 

Zur  Herstellung  von  Kupferphosphatgrün  auf  dem  Gewebe 
bereitet  man  nach  C.  K ö c h 1 i n l)  eine  Auflösung  von  3 Liter  Wasser, 
1 Liter  Ammoniak,  400  Grm.  krystallisirtem  Kupferacetat  und  800  Gnn. 
Natriumphosphat.  Sollte  die  Lösung  nicht  vollständig  sein,  so  fügt  man 
mehr  Ammoniak  zu.  Man  klotzt  mit  dem  Rouleau  oder  mit  dem  Foulard ; 
im  letzteren  Falle  muss  das  Bad  mit  seinem  Volumen  Wasser  verdünnt 
werden.  Man  trocknet,  lüftet  einige  Stunden,  wäscht  und  seift  bei  60 #. 
Natriumphosphit  gibt  einen  dem  durch  Phosphat  hervorgebrachten  ähneln- 
den Farbenton;  unterphosphorigsaures  Natrium  einen  grüneren  Ton, 
ebenso  arsenigsaures. 

Zur  Erzeugung  von  Azofarben  auf  Baumwolle  wird 
nach  Ch.  Holliday  in  Huddersfield  (Engl.  P.  1882  Nr.  2946)  die- 
selbe , wie  es  in  der  Tttrkischrothfürberei  gebräuchlich  ist , mit  Oel  ge- 
beizt. Nach  dem  Waschen  und  Trocknen  kommt  dieselbe  in  eine 
schwache  wässrige  Naphtollösung  und  dann  in  die  Lösung  einer  Dinzo- 
und  Amidoazoverbindung.  Die  leicht  saure  Lösung  wird  vor  dem  Ge- 
brauch mit  dem  Carbonat  einer  alkalischen  Erde  neutralisirt. 

H.  Köchlin*)  beschreibt  die  Reactionen  der  Galloeyanine 
aus  Gallussäure,  sog.  Solidviolett  D.  H.  (I),  aus  Catechin  (II)  und  aus 
Moriugerbsäure  (III) : 


Gelöst  iu 

I 

Wasser  . . . . 

blau 

Alkohol  .... 

violettblau 

conc.  Schwefelsäure 

blau 

conc.  Salzsäure  . 

roth 

Essigsäure  . . 

violett 

Alkalien  .... 

violett 

Anilin  .... 

blau 

Methylanilin  . . 

blau 

Aldehyd  . . . . 

blau 

Glycerin  . . . . 

blau 

II 

III 

violett 

in  kochendem  Wasser  grün 

violett 

violett  mit  rother  Fluorescens 

grünblau 

grün 

blau  grün,  in  verdünnter  Salzsäure  violett 

violett 

violett 

roth-violett 

grün 

violett 

violett 

roth 

roth 

roth-violett 

violett  mit  rother  Fluorescanx 

violett 

grün 

1)  Bullet,  de  Mulhouse  1883,  Märxsitznag  des  Comitö  de  chim. 

2)  Bullet,  de  Mulhouse  1883  8.  206. 
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H.  Schmid1)  bezeichnet  dieses  Solidviolett  D.  H.  als  eine 
eben  so  schöne  wie  nützliche  Farbe.  Die  Anwendung  dieses  au»  der  Ein- 
wirkung des  Nitrosodimethylanilins  auf  Gerbsäure  (vgl.  J.  1882.  986) 
hervorgehenden  Farbstoffes  hat  im  vergangenen  Jahre  bedeutend  zu- 
genommen. Was  in  der  That  dem  Calicodruck  fehlte,  war  ein  echtes 
und  lebhaftes  Violett.  Das  Alizarinviolett  als  Eisenlack  des  künstlichen 
Alizarins  ist,  obgleich  es  diesen  beiden  Anforderungen  bis  zu  einem  ge- 
wissen Punkte  entspricht , in  Bezug  auf  Anwendung  nicht  beliebt ; die 
Lackbildung  vollftihrt  sich  zu  schnell  vor  dem  Drucke  in  der  betreffenden 
Dampffarbe ; zudem  ist  man  eben  an  diesen  einzigen  Mordant,  den  Eisen- 
mordant,  gebunden,  welcher  der  Mischung  mit  zahlreichen  anderen  Farb- 
stoffen , behufs  Erzielung  anderer  Farbenwirkungen , nicht  günstig  ist, 
während  das  mit  der  heutzutage  so  sehr  bevorzugten  Chrombeize  fixirte 
Violet  solide  D.  H.  sich  gerade  aus  diesem  Grunde  vortrefflich  zur 
Mengung  mit  allen  möglichen  gebräuchlichen  Farbstoffen  eignet.  — Auf 
dem  Wege  des  Färbens  fixirt , liefert  das  Solidviolett  sehr  lebhafte 
Töne  und  beschmutzt  das  Weise  sehr  wenig.  Vom  Entdecker  dieses  Farb- 
stoffes stammen  ausführliche  Mittheilungen  Uber  seine  Anwendung.  Das 
essigsaure  Chrom,  wie  es  durch  doppelte  Umsetzung  zwischen  Sulfat  und 
Bleizucker  erhalten  wird,  enthält  bei  gleichem  Titer  nicht  dieselbe  Menge 
wirksamen  Chromoxydes  wie  das  durch  Auflösen  von  Chromhydrat  in 
Essigsäure  dargestellte  Salz.  Man  befolgt  daher  den  letzteren  Weg  zur 
Erzeugung  der  nöthigen  Chrombeize.  100  Kilogrm.  Chromalaun 
K4Crj(SOi)4.24HjO  werden  in  der  Wärme  in  90  Liter  Wasser  gelöst 
und  gefällt  durch  32  Kilogrm.  Solvaysoda,  gelöst  in  120  Liter  Wasser. 
Der  vollständig  gewaschene  und  filtrirte  Niederschlag  von  Chromoxyd- 
hydrat wiegt  150 Kilogrm.;  er  wird  in  70 Kilogrm. 40grädiger Handels- 
essigsäure gelöst,  indem  man  ihn  in  letzterer  vertheilt,  24  Stunden  sich 
selbst  überlässt  und  dann  im  Wasserbade  auf  60°  erwärmt.  Man  erhält 
206  Kilogrm.  Chrommordant  von  16°.  Gleich  wie  viele  andere  Farb- 
stoffe, z.  B.  Alizarinblau , CöruleVn  u.  s.  w.,  wird  das  Solidviolett 
vor  seiner  Verarbeitung  mit  Natriumbisulfit  behandelt:  */ei  Liter  NaHSOj 
von  32°  B.  auf  1 Kilogrm.  des  pastenförmigen  Violetts:  Dauer  der  Einwir- 
kung 24  Stunden.  Die  Menge  des  Bisulfites  kann  selbst  verdoppelt  werden, 
doch  darf  man  diese  Grenze  nicht  überschreiten,  da  sonst  Zersetzung  und 
Krystallisation  eintreten  würden.  Die  Farbe  wird  nach  folgender  Formel 
zusammengesetzt:  4 Kilogrm.  Stärke,  2 Liter  Wasser,  1 6 Liter  Traganth- 
schleitn,  18  Liter  in  angegebenerWeise  behandelte  Violettpaste,  2 Liter 
Oel.  Man  kocht  und  fügt  dann  6 Liter  Essigsäure  7°,  1,5  Liter  essig- 
sauren Kalk  18  0 B.  und  9,5  Liter  essigsaures  Chrom  16  0 B.  hinzu.  — 
Fügt  man  zu  dieser  Farbe  eine  genügende  Menge  Alizarin,  um  den  Ton 
ins  Grenat  zu  ziehen , so  erhöht  man  zur  gleichen  Zeit  in  bedeutendem 
Maasse  die  Intensität  der  Färbung.  So  kann  bei  Einführung  von  1 M 
Alizarin  die  Farbe  um  mehr  als  25  Proc.  coupirt  werden.  Es  würde 
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4 mal  mehr  Alizarin  brauchen , um  die  Färbung  vollständig  in  Grenat 
zu  verwandeln.  Die  ganz  hellen  Violette  müssen  mit  Gummiwasser  ver- 
dickt werden,  indem  man  die  bei  obiger  Stärkefarbe  angegebenen  Ver- 
hältnisse beibohält.  — Das  Solid  violett  widersteht  dein  Chloren 
besser,  wenn  es  auf  schwach  zinngebeiztes  Gewebe  gedruckt  wird,  wäh- 
rend seine  Widerstandsfähigkeit  gegenüber  dem  Lichte  grösser  ist  auf 
nicht  behandeltem  Stoffe.  Durch  Mischen  des  Solid  violetts  mit 
Alizarin,  Kreuzbeerenextract,  Alizariublau  S,  Cörulel'n  u.  dgl.  und  durch 
gleichzeitige  Einführung  von  rothem  Blutlaugensalz  neben  dem  essig- 
sauren Chrom  erhält  man  eine  Menge  verschiedenartiger  Farben,  welche 
sich  namentlich  im  Möbeldruck  vortrefflich  verwertben  lassen.  Durch 
Mischung  mit  Cörulel'n  z.  B.  können  echte  Grau  erhalten  werden ; die 
aus  der  Mengung  mit  Kreuzbeeren  hervorgehenden  Olives  sind  recht 
lebhaft  und  brauchbar.  — Bezüglich  der  Anwendung  des  Solid- 
violctts  in  der  Färberei  wurde  gefunden,  dass  die  Metalloxyde,  welche 
sich  am  besten  zu  seiner  Fixation  eignen,  ausser  demjenigen  des  Chroms, 
die  des  Nickels,  Kobalts  und  Zinns  sind.  Das  Chrom  gibt  solidere  Farben 
wie  das  Zinn.  Der  Färbung  auf Chrommordant,  fixirt  durch  Beizen 
mit  neutralisirtem  Kaliumbichromat,  essigsaurer  Magnesia  und  unter- 
schwefligsaurem Natron  und  Dämpfen  wurde  bereits  (J.  1882.  986)  ge- 
dacht. Das  hierbei  erforderliche  Magnesiumacetat  wird  bereitet  durch 
Auflösen  in  der  Kälte  von  22,5  Kilogrm.  Magnesiumcarbonat  in  60  Kilo- 
grm.  käuflicher  Essigsäure.  Man  erhält  75  Kilogrm.  Magnesiamord&nt 
von  30°  B.  Wendet  man  das  Zinnverfahren  an,  so  werden  die 
Stücke  geklotzt  in:  10  Liter  Wasser,  1 Kilogrm.  Zinnsalz,  */»  Kilognn. 
Chlorzinn  55 0 B.  Man  überlässt  im  aufgerollten  Zustande  während 
12  Stunden  und  wäscht  dann  gründlich.  Wird  das  Waschen  schlecht 
geleitet  und  bleiben  im  Stoffe  Spuren  von  Zinusalz  zurück,  so  bewirken 
dieselben  beim  nachherigen  Färben  eine  Reduction  des  Bades  und  fehler- 
hafte Färbung.  Um  dies  zu  vermeiden,  möchte  selbst  zur  vollständigeren 
Befestigung  der  Zinnoxyde  ein  Durchnehmen  durch  kohlensaures  Natron 
gerathen  sein  (bei  30").  Man  färbt  die  gebeizten  Stücke,  indem  man  in 
1 Stunde  auf  80  0 steigt  und  */i  Stunde  bei  dieser  Temperatur  verweilt. 
Dämpfen  nach  dem  Färben  schönt  die  Farbe  und  ertheilt  ihr  grössere 
Echtheit  beim  Seifen.  Durch  Ausfärben  in  einem  gemischten  Bade  von 
Violett  und  gepulverten  Kreuzbeeren,  Alizarin  u.  dgl.  können  die  Fär- 
bungen beliebig  variirt  werden,  und  „raffleurirt“  man  schliesslich  in  einem 
Bade  von  Anilinfarbstoffen,  wie  Anilinviolett,  Grün  u.s.  w.,  denen  gegen- 
über das  Violett  ebenso  wie  die  Kreuzbeeren  die  Rolle  des  Tannins  spielt, 
so  erzielt  man  jeden  beliebigen  Farbenton. 

Hand  in  Hand  mit  der  Entwickelung  des  Dampffarbengenres 
hat  nach  H.  S c h m i d auch  die  Anwendung  der  Chrombeizen  je 
länger,  je  mehr  zugenommen.  Für  die  Unzahl  der  Mode-  und  Misch- 
farben, welche  heutzutage  zur  Herstellung  vielfarbiger  Möbel-  und  Roben- 
artikel herbeigezogen  werden,  ist  das  essigsaure  Chrom  die  Hauptbeize. 
Es  erzeugt  die  solidesten  Lacke.  Sein  Verbrauch  hat  denn  auch  den- 
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jenigen  des  Thonerdemordants  erreicht  und  in  vielen  Fällen  überflügelt. 
Früher  bereiteten  ihn  viele  Drucker  selbst  durch  Umsetzung  des  Chrom- 
alauns , dieses  bei  der  Alizarinfabrikation  abfallenden  Nebenproduktes, 
mit  Bleizucker.  Heute  haben  sich  die  Alizarinfabrikanten  herbeigelassen, 
anstatt  des  Chromalauns , das  fertige  Chromacetat  den  Druckereien  zur 
Verfügung  zu  stellen.  Es  ist  dies  wohl  das  Richtigste.  Sie  fällen  das 
Chromhydrat  und  lösen  es  in  Essigsäure.  Man  erhält  einen  vorzüglichen 
und  concentrirten  Mordant  von  billigem  Herstellungspreis.  Trotzdem 
halten  einige  Indiennefabrikanten  noch  mit  Zähigkeit  an  einer  alten  Be- 
reitungsweise fest  — an  der  mittels  Bichromates.  Sie  reduciren  dasselbe 
in  Gegenwart  von  Salpetersäure  und  Essigsäure  durch  Glycerin  u.  dgl., 
lassen  also  nicht  nur  den  kostbaren  Sauerstoff  verloren  gehen , den  der 
Alizarinfabrikant  zur  Anthrachinonbildung  verwendet , sondern  opfern 
noch  Geld  zur  Wegnahme  desselben.  Wendet  man  Salpetersäure  zur 
Zersetzung  des  Kaliumbichromates  au,  so  kann  freilich  ein  grosser  Theil 
des  Kaliums  als  Salpeter  durch  Krystallisation  abgeschieden  werden,  was 
immerhin  vortheilhaft  ist,  da  fremde  indifferente  Salze  in  irgend  einem 
Mordant  nie  von  Nutzen  sind.  Eine  gute  Chrombeize  soll  die  Verdickungs- 
mittel so  wenig  als  möglich  zum  Coaguliren  bringen.  Senegalgummi  ist 
in  dieser  Hinsicht  am  empfindlichsten,  weniger  Traganth.  Vor  dem  An- 
käufe grösserer  Mengen  dieses  Mordants  ist  derselbe  in  besagter  Rich- 
tung zu  prüfen. 

G.  Saget1 2)  theilt  die  Resultate  seiner  Untersuchungen  über 
die  Alizarinrothfärberei  mit.  Dieselben  enthalten  keine  neuen 
Gesichtspunkte,  wohl  aber  noch  einige  ganz  veraltete.  Der  Verfasser  be- 
schreibt zunächst  Darstellung  und  Eigenschaften  des  Calciumalizarates, 
welches  zwar  schon  längst  bekannt  und  für  das  er  ebenfalls  die  Formel 
CuH8(0|)0jCa-(-na0  wieder  findet*).  Das  Aluminiumalizarat,  erhal- 
ten durch  Doppelumsetzung  zwischen  amtnoniakalischem  Alizarin  und 
Chloraluminium,  ist  nach  ihm  das  normale  Salz  mit  8 Molekülen  Wasser 
A1s(C14H602.0s'is.8Hs0.  Zu  der  Anwendung  in  der  Färberei  über- 
gehend, macht  Saget  einige  Bemerkungen,  welche  eine  Wiederholung 
der  aus  den  bekannten  Rosenstiehl’  sehen  Untersuchungen  3)  hervor- 
gegangenen Thatsachen  sind  und  wonach  Alizarin  in  reinem  Wasser  die 
Thonerdebeizen  nicht  sättigt,  sondern  hierzu  des  Kalkes  bedarf.  Alizarin- 
roth  ist  immer  ein  Aluminium-Calcium- Doppellack.  Saget  bestimmt 
desseu  Zusammensetzung  im  Zustande , wo  er  auf  der  Faser  als  fertiges 
Roth  vorhanden  und  findet,  dass  in  ihm  zwei  Moleküle  obigen  Calcium- 
alizarates auf  ein  Molekül  obigen  Aluminiumalizarates  vorhanden  sind 
2(Ci*H6.Os .Os .Ca)  -j-  (CuHg.Oj.OjjjAlj.  H.  Schlumberger, 
Rosenstiehl  und  Schützenberger  fanden  seinerzeit,  dass  im  fer- 
tigen Krapprothe  Aluminium  und  Calcium  im  Verhältnisse  Al4  : Ca3  vor- 


1)  Mouit.  scientif.  1883  S.  1086. 

2)  Vgl.  Auerbach:  Das  Anthracen  und  seine  Derivate.  1880. 

3)  Bullet,  de  Mulhouse  1875  S.  56. 
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banden  seien.  Saget’ s Analyse  ist  auf  die  Voraussetzung  gegründet, 
dass  beim  Färben  nur  reines  Alizarin  verwendet  wird.  Bestimmungei: 
fehlen  für  den  Fall , wo  andere  Marken  des  Farbstoffes  herbeigezogei: 
werden , welche  neben  Alizarin  mehr  oder  weniger  isomere  Purpurine 
(mit  drei  Hydroxylen)  enthalten.  Was  an  Saget ’s  Anschauungsweise 
veraltet  erscheint , ist  der  Ausspruch , dass  die  fetten  Stoffe  an  der  Zu- 
sammensetzung des  Rothlackes  chemisch  nicht  theilnehmen,  sondern  ihm 
bloss,  in  Art  der  Oelfarben,  als  mechanische  Beimengung  Glanz  und  Leb- 
haftigkeit ertheilen.  Gewöhnlich  wird  doch  heutzutage  angenommen, 
dass  die  Fettsäure  in  die  Constitution  des  Lackes  eintritt,  was  ja  schon 
daraus  hervorgeht,  dass  sie  an  und  für  sich  mit  den  Thonerde-  und  anderen 
Beizen  unlösliche  Verbindungen  eingeht;  letztere  können  alsdann  ebenso 
gut  oder  vielmehr  besser  wie  die  blossen  Metalloxyde  den  Farbstoffen 
gegenüber  die  Rolle  der  Beize  spielen. 

Das  Alizarinblau  S (vgl.  S.  581)  scheint  nach  H.  Schmid 
den  Concurrenzstreit  mit  dem  Indophenol  und  Propiolsäure- 
b 1 a u siegreich  durebgeführt  zu  haben.  Es  ist  heutzutage  einer  der  am 
meisten  angewendeten  blauen  Farbstoffe.  Das  Indophenol  hat  trotz  seiner 
schätzenswerthen  Eigenschaften , in  Folge  gewisser  Schwierigkeiten  in 
seiner  praktischen  Verwendung,  sich  nicht  der  Zukunft  erfreuen  können, 
welche  man  ihm  prophezeite.  Noch  mehr  gesunken  in  der  Gunst  de« 
Druckers  ist  die  Orthonitrophenylpropiolsäure.  Es  mag  wohl  dieses  Pro- 
dukt fast  überall  zur  Seite  gelegt  worden  sein.  Doch  möchte  der  künst- 
liche Indigo  seine  Auferstehung  feiern  von  dem  Augenblicke  an,  wo 
cs  seinen  Bearbeitern  gelungen  sein  wird,  ihn  auf  dem  Wege  einer  neuen, 
von  den  bekannten  Uebelständen  freien  und  auch  ökonomisch  Zugang 
lieberen  Synthese  auf  der  Faser  zu  befestigen.  — Im  Weissbodenartikel 
hat  das  Alizarinblau  S festen  Grund  gefasst  und  ist  durch  dasselbe  Ultrz- 
marin  und  auch  das  alte  Indigo-Solidblau  vielfach  verdrängt  worden. 
Für  die  Pilou-,  Moleskin-Artikel  u.  dgl.,  welche  solide  Farben  durchau? 
erfordern,  leistet  es  treffliche  Dienste.  Auch  die  Färberei  beginnt  sich 
seiner  Verwerthung  zugänglicher  zu  zeigen,  soweit  es  die  Preisverhält- 
nisse  gestatten. 

Die  „Badische  Anilin-  und  Sodafabriku  hat  jüngst  ein 
Verfahren  mitgetheilt  zum  Echtfärben  von  Alizarinblau  und 
Cörulei'n  auf  Chrombeize.  Anlässlich  desselben  mögen  einige 
Bemerkungen  über  die  Fixation  des  Chroms  im  Allgemeinen 
hier  Raum  finden.  Chxomoxyd  im  unlöslichen  und  aktiven  Zustande  auf 
der  Faser  durch  Fällung  von  Chromsalz  mittels  Alkalien  oder  alkalischer 
Salze  zu  befestigen , liefert  bekanntlich  schlechte  Resultate  und  ergibt 
beim  nachherigen  Färben  nur  schwache  Töne.  R e n a r d räth  zum 
Tränken  in  Chromoxydsalz  und  nachherigem  Lüften,  d.  h.  „Oxydiren* 
im  Sinne  des  für  Thonerde-  und  Eisenbeizen  üblichen  Verfahrens.  Wird 
hierbei  der  Beize,  sei  sie  nun  essigsaures  Chrom  oder  das  von  Witz  und 
Gros-Renaud  vorgeschlagene  sogen.  Chromacetonitrat , 1 io  Raum- 
theil  Glycerin  zur  Verhinderung  zu  starken  Trocknens  zugesetzt,  so  findet 
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beim  Hängen  gleichmässige  Beizung  der  Baumwolle  statt,  wozu  am  Ende 
ein  Bad  von  Natriumsilicat  das  seinige  beiträgt. 

Der  Horace  Koechlin'  sehen  Methode  der  Chrombeizung  durch 
Keduction  von  neutralisirtem  Kaliumbichromat  auf  der  Faser  mit  Natrium- 
hyposulfit  und  in  Gegenwart  von  Magnesiumacetat  wurde  bereits  (J.  1882. 
986)  gedacht.  — Die  Badische  Anilin  - und  Sodafabrik  bringt 
nun  ein  neues  Verfahren  in  Vorschlag,  welches  sich  auf  sehr  rationelle 
Art  an  das  Princip  der  in  der  Tttrkischrothfärberei  ausgeübten  Beizerei 
anlehnt,  d.  h.  man  schlägt  Chrom  auf  geölter  Faser  als  fettsaures  Salz 
nieder.  Diese  Neuerung  ist  von  bedeutendem  praktischem  Werth , denn 
sie  gestattet  die  Anwendung  wohlfeiler  Chromsesquioxydverbindungen 
und  trägt  überdies  die  Gegenwart  von  Fettsäure  im  Lack  wesentlich  zur 
Solidität  des  letzteren  bei.  Man  bringt  lose  Baumwolle  oder  Baumwoll- 
strang  oder  Gewebe  in  ein  Bad  von  30  bis  40  Grm.  Türkischrothöl  (Sulfori- 
cinat)  in  1 Liter,  windet  oder  schleudert  aus  und  trocknet  bei  50  bis  60 
Als  Chrombeize  wendet  man  basisches  Chromchlorid  an,  wie  es  durch 
Auflösen  von  gefälltem  Chromhydroxyd  in  einer  zur  vollständigen  Lösung 
unzureichenden  Menge  Salzsäure  erhalten  wird.  Die  geölte  Waare  wird 
in  derartiges  lOgrädiges  Chlorchrom  eingeweicht,  2 bis  3 Stunden  darin 
gelassen,  ausgewunden  und  ausgewaschen.  Zur  Vervollständigung  der 
Fällung  und  Entfernung  aller  Mineralsäure  wird  durch  essigsaures  Natron 
5 Grm.  in  1 Liter  genommen  und  wiederum  gewaschen.  Die  Waare  ist 
alsdann  zum  Färben  fertig.  Kalkhaltiges  Wasser  soll  durch  Essigsäure 
neutralisirt  oder  angesäuert  werden , um  der  Bildung  unlöslichen  Kalk- 
lackes von  Alizarinblau  oder  Cörulel'n  vorzubeugen.  Helle  Töne  erfordern 
3 Proc.  von  Alizarinblau  S oder  CöruleYn  S,  dunkle  Töne  6 Proc.  Man 
erwärmt  die  Flotte  langsam  und  allmählich ; lose  Baumwolle  wird  2 Stun- 
den bei  70  bis  80°  darin  gehalten,  Garn  oder  Stoff  wird  eine  Stunde  ge- 
kocht. Nach  dem  Färben  folgt  Dämpfen,  und  zwar  direkt  für  lose  Baum- 
wolle, nach  vorbergegangenem  Wiederölen  bei  Garn  oder  Stoff.  Waschen 
und  Seifen  bilden  Schluss  der  Operationen.  Auf  derselben  Chrombeize 
können  Alizarinroth  und -orange  unter  ganz  gleichen  Bedingungen  gefärbt 
werden.  Vielfache  Versuche,  das  Alizarinblau  S,  sowie  das  CöruleVn,  in 
der  W ollfärberei  anzuwenden,  scheinen  von  Erfolg  gekrönt  worden 
zu  sein ; das  erstere  ist  dazu  berufen,  dem  Indigo  Concurrenz  zu  machen. 
Die  Wolle  wird  mit  Chrom  gebeizt  durch  Ansieden  mit  3 Kilogrm.  doppelt 
ehromsaurem  Kalium  und  2,5  Kilogrm.  Weinstein  auf  100  Kilogrm. 
Waare.  Dauer  1,5  bis  2 Stunden.  Wollgarn,  Kammzug  und  lose  Wolle 
erfordern  für  helle  Färbungen  nur  ein  einstündiges  Beizen  mit  2 Proc. 
Kaliumbichromat  und  1 Proc.  Weinstein.  Auch  hier  ist  es  unerlässlich, 
beim  Färben  Kalk  haltiges  Wasser  durch  Zusatz  von  Essigsäure  zu  corri- 
giren.  Die  Wolle  wird  imFarbbade  gut  umgezogen,  bis  das  letztere  klar 
ist,  dann  kochend  aufgefärbt,  wobei  weiteres  Umziehen  nicht  mehr  oder 
nur  sehr  raässig  nöthig  ist  Das  Färben  muss  so  lange  in  kochendem 
Bade  fortgesetzt  werden,  bis  die  anfänglich  röthlich  aufgehende  Farbe 
sich  vollständig  auf  der  Wolle  fixirt  hat  und  reinen  Ton  zeigt.  Bei  un- 


1112 


VI.  Gruppe.  Chemische  Technologie  der  Faserstoffe. 


genügendem  Kochen  bleibt  einTheil  der  Farbe  unbefestigt  in  der  Wolle 
hängen  und  geht  beim  nachherigen  Walken  verloren.  Je  nach  dem  Tone 
•vhell  oder  dunkel)  dauert  der  Färbeprocess  2 */*  bis  3 Stunden,  bez.  so 
lange,  bis  eine  Probe  in  der  Seife  nichts  verliert.  Das  Färben  soll  in  ver- 
zinnten Kesseln  oder  ITolzkufen  vorgenommen  werden.  Kupfer  würde 
insofern  ungünstiger  wie  Zinn  und  Holz  wirken , als  dadurch  die  Fär- 
bungen etwas  trüber  und  schwächer  werden.  Jedenfalls  müssten  Kupfer- 
kessel gut  und  blank  gescheuert  und  die  Farbe  erst  unmittelbar  vor  dem 
Einbringen  der  Wolle  dem  Bade  zugesetzt  werden.  — Mit  Alizarinblau 
können  die  gleichen  Färbungen  wie  mit  dem  Indigo  hervorgebracht  wer- 
den. Durch  Ueber-  oder  Unterfarben  von  Alizarinroth  kann  dem  Alizarin- 
blau  ein  rötherer,  durch  Cörulei'n  ein  grünerer  Stich  ertheilt  werden.— 
Alizarinblau  und  Cörulei'n  kommen  billiger  zu  stehen , als  die  gleichen 
Töne  mit  Indigo  gefärbt,  bei  mindestens  ebenso  grosser  Echtheit  gegen 
Seife,  Walke,  Säure,  Licht  und  atmosphärische  Einflüsse.  Alizarinblau 
färbt  weit  besser  als  Indigo  in  der  Küpe,  was  namentlich  in  der  Stück- 
fHrberei  zur  Geltung  kommt , und  haben  die  mit  Alizarinblau  gefärbten 
Tücher  den  grossen  Vortheil,  nicht  abzureiben.  Auf  dieselbe  Chrombeiae 
und  in  demselben  Bade  unter  ganz  gleichen  Bedingungen  können  ausser 
Alizarinblau  und  CöruleVngriin  auch  Alizarinroth  oder  Alizarinorange 
mitgefärbt  und  so  die  verschiedensten  Färbungen  hervorgebracht  werden. 

D e c a u x , Direktor  der  Gobelinfärberei  in  Paris,  liefert  eine  um- 
fangreiche Arbeit  „Uber  die  Einwirkung  des  Sonnen-  und 
des  elektrischen  Lichtes  auf  die  in  der  Färberei,  sowie 
Wasser-  und  Oelmalerei  verwendeten  Farben“  !).  Seine 
Versuche,  auf  Bestimmung  der  Echtheit  der  betreffenden  Farbstoffe  gegen- 
über Belichtung  ausgehend,  sind  insofern  von  beschränktem  Werthe,  di 
hierbei  als  Textilstoff  nur  die  Wolle  benutzt  wurde  und  manche  der 
neueren  Farbstoffe  unberücksichtigt  geblieben  sind.  So  findet  er  unter 
den  Theerfarbstoffen  nur  4 durch  Solidität  in  erwähnter  Hinsicht  aus- 
gezeichnete : den  Naphtolcarmin  ^wahrscheinlich  Roccellin),  das  Chrysoin, 
das  Orange  2 und  das  künstliche  Alizarin.  Kein  Wort  vom  Cörulei'n, 
vom  Alizarinblau  S,  vom  H.  Ko  ec  hl  in’ sehen  Solidviolett,  vom 
Poirri  er 'sehen  Solidgelb  u.  s.  w. 

Die  Färbung  der  Baumwolle  undWolle  nach  vorher- 
geh enderBehandlungmitOxydationsmitteln  (vgl.  S.  1072) 
macht  P.  Richard  zum  Gegenstand  eines  französischen  Patentes.  Da* 
Verfahren  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  die  Indigofärberei.  Oxydirende 
Stoffe  wie  Bleioxyd,  Quecksilberoxyd,  unlösliches  Metallchromat,  nament- 
lich aber  Mangansuperoxyd  werden  auf  der  Textilfaser  niedergeschlagen 
und  hierauf  wird  z.  B.  in  der  Indigoküpe  gefärbt.  Richard  benotn 
also  die  längst  bekannte  Thatsache,  dass  mit  Bister,  Mn02,  beladenes 
Gewebe  aus  einem  Bade  von  reducirtem  Indigo  eine  ungleich  grössere 
Menge  Indigotin  anzieht,  wie  im  gewöhnlichen  Zustande.  Nach  ihm  ist 

fc.  1)  Bullet,  de  la  Soc.  d'Encourag.  10  S.  513. 
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das  Verfahren  für  jeden  Farbstoff  anwendbar,  welcher  zu  seiner  Ent- 
wickelung und  vollständigen  Befestigung  einer  Oxydation  bedarf,  u.  a. 
zum  Beispiel  für  die  AnilinschwarztÜrberei.  Man  beizt  die  Farbe  auf 
bekannte  Art  in  Braunstein  oder  Bister  und  taucht  in  Anilinsalzlösung. 
Auch  diese  Seite  der  Anwendung  ist  alt  und  rührt  von  Ch.  Lauth  her. 
Der  Werth  des  Richard 'sehen  Verfahrens  beruht  auf  der  Ausnutzung 
der  erwähnten  Thatsaehen  für  die  Färbung  von  ungesponnenen  Textil- 
fasern und  von  Garnen,  überhaupt  von  Stoffen,  auf  denen  sich  gewisse 
Farbstoffe  schwierig  durch  Lüften  und  Hängen  gleichmässig  entwickeln 
lassen  (S). 

Die  Lösung  der  Frage , ob  bei  der  Herstellung  bedruckter 
Kattune  der  Farbstoff  als  solcher  innerhalb  der  Faser  erzeugt , oder 
ob  er  fertig  gebildet  angewendet  und  mittels  Albumin  fixirt  worden  ist, 
oder  ob  beide  Verfahrungsarten  in  Anwendung  gekommen  sind,  lässt  sich 
nach  R.  M a y e r ')  am  besten  durch  das  Mikroskop  entscheiden.  Zer- 
legt man  mittels  der  Nadel  das  Gewebe  so  weit,  dass  die  einzelnen  Baum- 
wollfasern  isolirt  werden,  so  erscheinen  diese,  falls  sie  von  den  Farbstoff 
bildenden  Materialien  im  gelösten  Zustande  durchtränkt  worden  waren, 
durch  ihre  ganze  Masse  hindurch  gleichmässig  gefärbt  und  durchscheinend. 
Bei  manchen  Farbstoffen  zeigt  sich  körniges  Gefüge,  die  charakteristische 
Form  der  Faser  ist  aber  ungeändert,  der  Farbstoff  innerhalb  derselben 
überall  gleichmässig  abgelagert.  Bei  dem  Albuminverfahren  dagegen 
erweist  sich  die  Faser  selbst  als  vollkommen  ungefärbt;  an  zahlreichen 
Stellen  findet  man  aber  einzelne  gefärbte  Fetzen  coagulirten  Albumins, 
von  aussen  angeklebt , hier  und  da  sieht  man  auch  solche  in  Folge  der 
Maceration  von  der  Faser  losgelöst,  frei  im  Gesichtsfelde  abgelagert.  Ist 
Bleichromat  auf  diese  Weise  fixirt  worden,  so  erscheinen  bei  Anwendung 
von  durchfallendem  Lichte  die  Farbstoffalbuminflocken  undurchsichtig 
und  fast  schwarz ; bei  auffallendem  Lichte  dagegen  tritt  die  rothgelbe 
Farbe  deutlich  hervor.  Ultramarin,  mittels  Albumin  befestigt,  erscheint 
in  hübschen,  durchscheinenden,  hellblauen  Flocken. 

Der  von  J.  Pittiot  in  Lyon  (*D.  R.  P.  Nr.  23356)  angegebene 
Apparat  zur  Auffindung  und  Bestimmung  der  Farben- 
nuancen,  welche  sich  aus  der  Zusammensetzug  ein- 


Fig.  322. 


facher  Farben  ergeben,  besteht  aus  einem  in  schnelle  Umdrehung 
versetzten  Cylinder  C (Fig.  322),  welcher  mit  zwei  oder  mehreren 
Einzelfarben  versehen  ist.  Ein  jeder  Querstreifen  des  dadurch  ent- 
stehenden Farbenscheins  kann  getrennt  durch  ein  Fenster  F beobachtet 


1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  8.  *45&. 
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werden , welches  Uber  einem  mit  Eintheilung  versehenen  Lineal  ver- 
schiebbar ist. 


Papier. 

Zum  Zerfasern  von  Lumpen  u.  dgl.  werden  diese  nach 
S.  Oppenheim  u.  Comp,  und  Ch.  Philippi  in  Hainholz  bei  Han- 
nover (*D.  R.  P.  Nr.  25  043)  zu  einer  cy  lindrischen  Masse  zusammen 
gepresst , welche  der  Zcrrcissmaschine  übergeben  wird.  Diese  besteht 
aus  dem  rotirenden , mit  gezahnten  Schneid-  oder  Zerreiss Werkzeugen 
besetzten  Cylinder  a (Fig.  323),  aus  einer  oder  mehreren  mit  den 
Scheiben  e und  e‘  versehenen  Wellen  d,  und  aus  einer  Stellvorrichtung, 
mittels  welcher  sich  der  Cylinder  und  die  Welle  oder  Wellen  d während 
des  Betriebes  einander  nähern,  bezw.  von  einander  entfernen  lassen. 

Der  Papiers  t off  k ocher  von  J.  W.  Dixon  in  Philadelphia 
(Amerik.  P.  Nr.  276  163)  besitzt  zwei  durchlöcherte  Böden  D und  C 
(Fig.  324),  von  denen  letzterer  behufs  besserer  Entleerung  bei  B etwas 
geneigt  ist ; L ist  die  Füllöffnung.  Die  Rohre  E,  E,  und  II  gehen  nicht 


Fig.  324. 


wie  früher  zu  einer  im  Feuer  liegenden  Heizschlange,  sondern  zu  einem 
Nebenbehälter  O.  Zur  Bethfitigung  des  Kreislaufes  dienen  die  Hähne 
I,  7j  und  die  Flügelpumpe  F.  In  dem  Behälter  O befindet  sich  eine 
Schlange  J,  an  welche  sich  die  Zu-  und  Ableitung  K für  Dampf  an- 
schliesst. 

Die  bisher  in  der  Papierfabrikation  meistens  verwendeten  schmied- 
eisernen H o 1 z ko  c h e r werden  durch  die  beim  Dämpfen  entstehende 
Ameisensäure  sehr  stark  angegriffen  und  sind  oft  in  einem  Jahre  schon 
völlig  zerstört.  Nicht  viel  besser  halten  sich  gusseiserne  Kocher,  welche 
zudem  zu  höchst  gefährlichen  Explosionen  geneigt  sind . Kupferne  Kocher 
bewähren  sich  vorzüglich  und  werden  nur  wenig  angegriffen;  ihrer  all- 
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gemeineren  Einführung  steht  indes«  der  ausserordentlich  hohe  Preis  ent- 
gegen. G.  Schumann1)  baut  daher  jetzt  Schmiedeisenkocher,  welche 
mit  einem  kupfernen  Futter  versehen  sind.  Durch  eine  einfache 
Vorkehrung  ist  jede  entstehende  Undichtigkeit  des  Kupferfutters  sofort 
zu  erkennen.  Bei  diesen  Kochern  wird  eine  3jährige  Dauer  verbürgt, 
während  ein  Schmiedeisenkocher  höchstens  12  bis  15  Monate  betriebs- 
fähig bleibt ; ausserdem  besitzt  das  Kupferfutter  nach  erfolgter  Abnutzung 
immer  noch  seinen  Metallwerth  (vgl.  S.  1119). 

Statt  des  früher*)  beschriebenen,  zur  Herstellung  von  Holz- 
zellstoff, bezieh.  Vorbereitung  von  Pflanzenfasern  für  die  Papier- 
fabrikation dienenden  drehbaren  Kochgefässes  verwendet  M.  Dresel 
in  Dalbke  bei  Bielefeld  (*D.  R.  P.  Nr.  22  319)  auch  feststehende,  je 
nach  Erforderniss  hohe  und 

weite  cylindrische  Koch-  826, 

kessel  A (Fig.  325)  mit  seit- 
lich angebrachtem  Mann- 
loche m.  Mitten  im  unteren 
Boden  befindet  Bich  ein 
Stutzen  s , welcher  mit  dem 
Heizapparate  B,  sowie  mit 
etwa  weiter  aufgestellten 
Kochkesseln  verbunden  ist. 

Der  Heizapparat  enthält  eine 
Anzahl  neben  und  über 
einander  schräg  liegender 
Röhren  r,  welche  in  enge 
Kammern  e münden,  so  dass 
die  Flüssigkeit , womit  der  Kochkessel  gefüllt  wird  , sämmtliche  Röhren 
gleichzeitig  füllt.  Die  durch  die  grosse  Heizfläche  schnell  zu  erhitzende 
Flüssigkeit  steigt  aus  dem  Heizapparate  gleichinässig  in  das  oben  in 
den  Kocher  mündende  Rohr  und  kehrt , durch  den  Kocher  fliessend , in 
die  untere  Heizrohrkammer  wieder  zurück ; es  findet  so  ein  selbstthätiger 
Kreislauf  der  Kochflüssigkeit  statt  und  kann  auf  diese  Weise  der  Inhalt 
des  Kochapparates  durch  direktes  Feuer  erhitzt  werden,  ohne  den 
Kocher  selbst  dem  Feuer  auszusetzen. 

F.  Baumann  in  Budapest  (*D. R. P.  Nr.  22177)  will  bei  seinem 
Kocher  zur  Herstellung  von  Papierstoff  zwischen  dem 
oberen  Cylinder  A (Fig.  326  S.  116)  und  dem  unteren  halbkugelförmigen 
Behälter  B einen  Siebboden  C anbringen , in  dessen  Mitte  das  durch- 
löcherte Rohr  E mit  abnehmbarem  Trichter  .Fund  glockenartiger  Kappe  D 
steht.  Um  den  drehbar  gelagerten  Kocher  beim  Entleeren  umlegen  zu 
könneu,  besteht  der  Feuerherd  aus  einem  festen  Theile  und  einem  aus- 
ziehbaren Theite.  Beim  Gebrauche  füllt  man  den  Cylinder  A mit  Rohr 

1)  Papicrzett.  1888  S.  *1132. 

8)  Dingl.  polyt.  Journ.  239  S.  *481. 
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nun  in  den  Zwischenraum  Dampf  von  derselben  Spannung  wie  in  den 
Kocher  und  erreicht  damit,  dass  das  Material  des  Kochers  durch  den 
Druck  überhaupt  nicht  in  Anspruch  genommen  wird.  Die  Fugen  des 
äusseren  Mantels  haben  nur  dem  Dampfe  oder  reinem  Wasser  zu  wider- 
stehen und  bleiben  stets  dicht.  Die  Füllung  des  Kochers  geschieht  bei  M, 
die  Entleerung  bei  C.  Daselbst  ist  ein  Schieber  angebracht,  der  oben 
von  0 aus  bewegt  wird  und  dazu  dient,  das  Holz  während  des  Beschickens 


Digitized  by  Google 


Papier. 


1117 


vom  Ablassventile  D fern  zu  halten.  Der  Dampf  gelangt  nach  dem 
Kocher  von  H aus  und  in  den  Mantel  von  L aus.  Kocher  und  Mantel 
sind  durch  ein  Rohr  F in  Verbindung  gebracht  und  ausserdem  mit  einem 
Regulirventile  R versehen.  Das  Rohr  O dient  dazu,  die  unter  dem  Sieb- 
boden E befindliche  Lauge  wieder  nach  oben  zu  befördern.  Mittels  des 
Rohres  d wird  der  Kocher  ausgewaschen.  Zu  den  sonstigen  Ausrüstungen 
gehören  Manometer K und  Sicherheitsventile.  — Mit  der  Ummantelung 
des  Kochers  hat  M a r s h a 1 1 *)  den  von  ihm  ausgesprochenen  Zweck  jeden- 
falls erreicht ; er  hat  aber  zugleich  zwei  Fehler  in  die  Construction  hinein- 
gebracht, welche  unter  Umständen  sehr  schwere  Folgen  haben  können. 
Sind  nämlich  zwei  solche  Kessel  in  einander  gestellt,  so  darf  nichts  ver- 
absäumt werden,  wodurch  an  irgend  einer  Stelle  ein  Bruch  und  damit 
eine  Explosion  vermieden  werdeu  kann.  Vor  Allem  ist  daraufzu  sehen, 
dass  einer  Ausdehnung  des  einen  oder  anderen  Theiles  nicht  schädliche 
Hindernisse  in  den  Weg  gelegt  werden.  Die  Unterstützungsschrauben  P 
für  den  Innenkessel  sollen  das  Gewicht  desselben  aufnehmen ; sind  sie 
in  kaltem  Zustande  fest  angeschraubt,  so  werden  sie  später  mit  sehr 
grosser  Gewalt  die  Kessel  auseinander  zu  treiben  suchen , da  sich  der 
äussere  Kessel  weniger  ausdehnen  wird  als  der  innere.  Der  andere  sehr 
bedenkliche  Fehler  besteht  aber  darin , dass  die  Ableitung  des  Kochers 
seitlich  durch  den  Mantel  gelegt  ist  und  obendrein  aus  einem  gusseisernen 
Rohrebesteht,  das  mit  ziemlicher  Sicherheit  brechen  wird.  Es  liegt  doch 
sehr  nahe , die  Ableitung  unten  zu  haben , wo  einer  Ausdehnung  des 
Kochers  nichts  im  Wege  stehen  würde. 

Die  Idee,  den  Kochkessel  mit  einem  Dampfmantel  zu 
umgeben,  damit  das  Blech  des  Kessels  unter  Umständen  auch  dann  halte, 
wenn  es  schon  schadhaft  ist,  könnte  in  jetziger  Zeit  nützliche  Anwendung 
finden.  Bis  jetzt  suchte  man  sich  gegen  ein  Rosten  der  Sulfitkocher 
durch  einen  Ueberzug  zu  schützen  und  hatte  auch  Vorkehrungen  getroffen 
(d.h.  Löcher  angebracht),  um  ein  Schadhaftwerden  der  Ueberzugsstellen 
zu  entdecken.  Wenn  aber  beides  nicht  ausreicht  und  das  Blech  durch- 
rostet , so  kann  eine  Explosion  sehr  wohl  vermieden  werden , wenn  ein 
Dampfmantel  vorhanden  ist;  denn  das  Blech  des  Kochers  würde  praktisch 
nur  dazu  dienen,  die  Kochflüssigkeit  zusamraenzuhalten.  Würde  beim 
Lecken  des  Kochers  Säure  in  den  Mantel  gelangen , so  würde  sie  bei 
fortwährendem  Ablassen  des  Condensationswassers  kaum  Schaden  an- 
richten,  da  hier  eine  Undichtheit  schnell  nachzuweisen  wäre  und  es  nur 
auf  Beseitigung  derselben  ankäme. 

Der  von  Th.  H.  Cobley  in  Dunstable,  England  (*D.  R.  P. 
Nr.  21  268)  vorgeschlagene  Apparat  zur  Behandlung  von 
Faserstoffen  für  Zwecke  der  Papierfabrikation  besteht  aus  einem 
durch  heisses  Wasser  oder  Dampf  erhitzten  doppelwandigen  Gefasse, 
welches  mit  Rührwerk  versehen  ist.  — Zur  Wiedergewinnung 
des  Natrons  aus  den  bei  der  Herstellung  von  Zellstoff  verwendeten 


1)  Papierzeit.  1883  8.  1784. 
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Laugen  empfiehlt  F.  Stornier  in  Paris  (*D.  B.  P.  Nr.  21  398)  einen 
von  der  Abgaugshitze  eines  Flammofens  geheizten  Kessel  *). 

Die  Verwendung  von  Schwefligsäure  zur  Herstel- 
lung von  Zellstoff  erregt  augenblicklich  einiges  Aufsehen. 
R.  Mitscherlich  (vgl.  J.  1876.  1067;  1879.  1099;  1882.  100$) 
behandelt  das  zerkleinerte  Holz  unter  Druck  mit  einer  Lösung  von 
Calciumbisulfit,  welche  dadurch  erhalten  wird,  dass  in  einem  Thunne 
Uber  Stücke  von  kohlensaurein  Calcium  von  oben  Wasser  und  von  untes 
Schwefligsäure  eingeleitet  wird.  Derselbe  hüllt  aber  sein  Verfahren  und 
die  damit  erzielten  Ergebnisse  nicht  nur  selbst  in  Geheimniss,  sonders 
er  hat  auch  alle  seine  Cessionare  vertragsmäßig  verpflichtet,  dasselbe 
ebenso  zu  wahren 2),  so  dass  nicht  festzustellen  ist,  ob  und  in  wie  weit 
sein  Verfahren  den  in  der  Patentschrift  gemachten  Angaben  noch  ent- 
spricht. — Uebrigens  soll  sich  das  nach  dem  Mitscherlich' sehen 
Verfahren  in  der  Papierfabrik  von  Gebr.  Dietrich  zu  Weissenteb 
in  Th.  hergestelltc  Papier  durch  seine  Festigkeit  auszeichnen.  In  Folge 
dessen  sollen  einige  Händler  dünnes,  daraus  allein  angefertigtes  Papier 
in  Rollen  als  Pergamentpapier  zweiter  Klasse  in  den  Handel 
bringen.  Dieses  Papier  ist  durchscheinend,  äusserlich  dem  Pergament- 
papiere  ähnlich,  recht  fest  und  zähe  und  für  manche  Zwecke  sehr  gut 
zu  gebrauchen.  Es  besitzt  aber  absolut  nicht  die  Eigenschaften  eine? 
pergamentirten  Papiere« ; am  allerwenigsten  ist  es  feucht-  und  luftdicht 
weshalb  es  also  nie  als  Ersatz  für  Pergamentpapier  Verwendung  find« 
kann. 

Nach  ferneren  Mittbeilungen  s)  von  A.  Mitscherlich  (Amerik  P. 
Nr.  284  319)  hat  der  Kocher  etwa  4 Meter  Durchmesser  und  12  Met* 
Länge,  so  dass  verhältnissmässig  grosse  Mengen  Holz  auf  einmal  gekoctf 
werden  können.  Die  innere  Fläche  des  Kessels  A (Fig.  328)  ist  mit  einer. 
Belag  a von  Blei  versehen,  welcher  mittels  eines  Kittes  aus  Theer  uni 
Pech  befestigt  wird.  Der  Kitt  wird  erwärmt  und  die  Bleitafeln  unter 
sanftem  und  vorsichtigem  Streichen  auf  das  Eisen  gedrückt ; er  hält  dt> 
Blei  in  soliderWeise  fest  und  sichert  den  Kessel  vor  der  Gefahr  der  Säur« 
vollständig.  Selbst  wenn  das  Blei  an  irgend  einer  Stelle  verletzt  werde 
sollte,  würde,  wenn  hier  auch  der  Kitt  verletzt  wäre,  nur  diese  ein* 
Stelle  des  Eisens  angegriffen  werden  können ; die  Säure  würde  uns« 
dem  Bleie  nicht  weiter  fressen  können.  Durch  einfaches  Erwärme* 
der  Stelle,  damit  der  Kitt  wieder  das  Eisen  deckt,  und  Zuklebea  der 
offenen  Stelle  im  Bleie  ist  der  Schaden  wieder  beseitigt.  Diese  Bl«- 
bekleidung  ist  geschützt  durch  ein  Mauerwerk  aus  mit  Gement  v<r 
bundenen  porcellanartig  gebrannten  Steinen.  — Es  ist  zweck 
nur  düunes  Blei  zu  verwenden,  damit  man  es  beim  Auflegen  gut  in  alk 
Vertiefungen  und  Ecken  drücken  kann  und  damit  der  Kitt  auch  eia 
besseres  Bindeglied  zwischen  dem  Eisen  und  Bleie  bilde.  Wollte  hm> 

1)  Dingl.  polyt.  Journ.  249  8.  *124. 

2)  Papierzeit.  1883  8.  749  und  787. 

3)  Vgl.  Dingl.  polyt.  Journ.  251  8.  262;  Papierzeit.  1884  S.  1. 
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za  dickes  Blei  verwenden,  so  könnte  man  Gefahr  laufen,  unterhalb  des 
Bleies  Luftblasen  einzuschliessen  oder  den  Kitt  nicht  überall  gut  fest- 
zudrücken und,  für  den  Fall  einer  Verletzung  des  Bleies,  Gelegenheit 
zu  grösserem  Angriffe  des  Eisens  zu  bieten.  Der  Kessel  würde  ausser- 
dem auch  durch  einen  auf  diese  Weise  herbeigeführten  Fehler  unbrauch- 
bar, weil  beim  Auftreten  eines  solchen  geringe  Mengen  gelösten  Eisens 
zum  Zellstoffe  gelangen  und  denselben  beeinträchtigen.  Wird  das  Blei 
inangegebenerWeise  sorgfältig  auf  die  Innenfläche  des  Kessels  geklebt,  so 
ist  das  kostspielige  Verlöthen  der  einzelnen  Bleiplatten  überflüssig.  Die 
Sicherheit  und  Dauer  des  Kessels  ist  durch  die  neue  Art  der  Bekleidung 
vergrössert  worden.  — Die  Mannlöcher  b (Fig.  328),  welche  zum  Füllen 
und  Entleeren  der  Kessel 
dienen,  haben,  ausser  der 
ersten  Bleibekleidung  a, 
noch  eine  zweite  ait 
welche  ebenfalls  mit  dem 
aus  Pech  und  Theer  be- 
stehenden Kitte  befestigt 
ist.  Ferner  ist  hier  noch 
eine  dritte  Bleilage  at 
angebracht , welche  von 
der  Flansche  abwärts 
nach  dem  Kessel  geht 
und  Uber  eine  sehr  dicke 
Lage  von  Kitt  a3  reicht. 

Diese  verschiedenen  La- 
gen von  Blei  und  Kitt 
sind  hier  deshalb  nothwendig , weil  der  im  Kessel  angebrachte  Schutz 
(durch  die  glasirten  Ziegel  d)  bei  den  Mannlöchern  wegfHllt.  Ist 
die  BleilRge  oa  abgenutzt , so  löst  man  sie  ab  und  legt  eine  neue  auf. 
— Der  Kesselinhalt  wird  durch  Rohrsysteme  geheizt,  welche  auf 
der  inneren  Fläche  des  Kessels  liegen  und  die  untere  Hälfte  desselben, 
vom  Boden  bis  etwa  zur  Mitte,  bedecken.  Eine  grössere  Anzahl 
einzeln  mit  Dampf  gespeister  Röhren  ist  gewählt,  damit  die  Kochung 
keine  Störung  erfährt , falls  ein  Rohr  undicht  werden  sollte ; man 
scbliesst  die  Zuführung  zum  schadhaften  Rohre  ab  und  unterbricht 
die  Kochung  nicht.  Diese  Rohre  müssen  den  mechanischen  und 
chemischen  Einwirkungen  gut  widerstehen  und  deshalb  sind  sie  aus 
einer  Legirung  von  Blei  und  Antimon  hergestellt.  Die  beiden  Enden 
je  eines  Rohres  sind  an  der  Kesselwand  durch  eine  Verschraubung  be- 
festigt, welche  in  Fig.  329  dargestellt  ist.  Ein  kurzes  Stutzrohr  B aus 
Blei  wird  mittels  einer  Unterlage  e von  Blei  und  der  Mutter  e,  an  der 
Kesselwand  A befestigt.  Nun  schraubt  man  das  Uber  die  Röhre  R ge- 
streifte Stück  / in  B hinein,  schiebt  rechts  über  das  Rohr  einen  Dich- 
tungsring i aus  Blei  oder  Asbest  und  schraubt  nun  die  Mutter  e,  fest. 
Mittels  dieser  Einrichtung  erhält  man  eine  sehr  sichere  dampfdichte  Ver- 
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bindung  zwischen  Rohr  und  Kessel,  welche  auch  der  Säure  zu  wider- 
stehen vermag.  — Der  Kessel  ist  ferner  mit  einer  Vorrichtung  zur  Prüfung 
des  Inhaltes  und  zur  leichten  Beobachtung  von  Temperatur  und  Druck  ver- 
sehen, was  mittels  der  in  Fig.  330  (8. 1119)  dargestellten  Einrichtung  er- 
reicht wird,  welche  nur  eine  einzige  Oeffnung  in  der  Kessel  wandung  ver- 
langt. Dieselbe  besteht  aus  den  Rohrstutzen  g,  welche  mittels  der  Mutter  $ 
an  der  Kesselwand  befestigt  ist.  Ein  Thermometerrohr  gt  gebt  durch  dk 
Mitte  von  g und  wird  daselbst  zum  Schutze  von  dem  Rohre  g3  umgeben 
Zwischen  g und  gs  ist  hinreichender  Raum,  um  mittels  des  Ventiles  G 
eine  kleine  Menge  vom  Kesselinhalte  ablaufen  zu  lassen.  In  dasaufwärt: 
gebogene  Ende  des  Rohres  gt  steckt  man  das  Thermometer.  Ferner 
lässt  sich  hier  noch  ein  Manometer  und  ein  Glas  zur  Anzeige  der  Höh« 
der  Flüssigkeit  im  Kocher  anbringen.  — Ist  das  Holz  während  eine: 
hinreichenden  Zeit  gekocht  worden,  so  gelangt  es  vom  Kocher  nach  einen 
Stampf  werke,  welches  die  einzelnen  Fasern  des  Zellstoffes  trennen  uni 
die  inkrustirenden  Substanzen  auswaschen  soll.  Diese  im  Wesentlichen 
bekannte  Vorrichtung  besteht  aus  einer  Anzahl  Stampfen,  welche  nach 
einander  mittels  Daumen  von  einer  Welle  aus  gehoben  werden ; sie  geh«i 
schräg  derart  auf  und  nieder,  dass  der  Holzstoff  nicht  öfters  an  derselben 
Stelle  getroffen  wird  und  sich  härtere  Theile  von  den  weicheren  lösen 
wie  z.  B.  die  Asttheile,  welche  unter  anderen  Umständen  von  des 
Stampfen  zerkleinert  werden  und  die  Güte  des  Stoffes  beeinträchtig« 
würden.  Damit  die  Astknoten  nicht  zerkleinert  werden,  berühren  di« 
Stampfen  den  Boden  nicht  und  sind  auch  von  den  geneigten  Seiten  wände* 
des  Troges  etwas  entfernt ; hierdurch  wirken  die  Stampfen  nur  alles 
drückend  auf  den  Stoff,  ohne  die  Astknoten  zu  zermalmen.  Der  gekocht« 
Stoff  wird  am  unteren  Ende  des  Troges  aufgegeben  und  daa  "Wasser  m 
verschiedenen  Punkten.  Die  Stampfen  fallen  derart,  dass  die  gau« 
Masse  sich  auf  dem  geneigten  Boden  nach  aufwärts  bewegt.  Dadurch 
lässt  sich  ein  ordentliches  Waschen  und  Loslösen  der  Fasern  erreichen, 
ohne  dieselben  anzugreifen,  da  das  mit  jedem  Schlage  angepresste  Wasse: 
schnell  wieder  aufgesaugt  wird  u.  s.  w.  Nach  dem  Stampfen  wird  der 
Stoff  in  bekannter  Weise  marktfähig  gemacht. 

Das  Kochen  des  Holzes  wird  in  folgender  Weise  ausgefiihr 
Zunächst  wird  das  Holz  von  der  Rinde  befreit,  in  Stücke  zerschnitt« 
und  in  den  Kochkessel  gebracht.  Sodann  wird  es  gedämpft,  welcher 
Vorgang  besondere  Aufmerksamkeit  verdient,  weil  davon  in  hohen 
Grade  das  Gelingen  des  nachfolgenden  Kochens  abhängt.  Durch  da- 
Dämpfen  soll  das  Holz  nicht  für  die  Einwirkung  der  Säure  vorbereitr 
sondern  die  atmosphärische  Luft  aus  den  Poren  des  Holzes  getrieber 
werden,  damit  die  Säure  in  die  Zellen  des  Holzes  leicht  eindringe.  Ar' 
diese  Weise  erlangt  man  nicht  allein  eine  schnellere  Einwirkung  der 
Säure  auf  das  Holz , sondern  durch  die  Aufsaugung  einer  grösser« 
Menge  der  Lösung  kann  auch  eine  grössere  Menge  Holz  in  den  Kessel 
gebracht  werden ; man  nutzt  also  den  vorhandenen  Raum  beaser  »as 
und  vergrössert  die  Ladung.  Das  Dämpfen  geschieht  während  einer 
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längeren  oder  kürzeren  Zeit  je  nach  Art  des  Holzes.  Ist  das  Holz  frisch 
gefällt  und  feucht,  so  lässt  sich  die  Luft  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit 
austreiben ; ist  es  aber  hart  und  trocken,  so  wird  eine  längere  Einwir- 
kung des  Dampfes  erforderlich.  Das  Austreiben  der  Luft  wird  ferner 
beschleunigt  durch  Einführen  der  Lösung  von  Schwefligsäure-Verbin- 
dungen, wobei  eine  schnelle  Condensation  und  Abnahme  des  Druckes 
ira  Kessel  stattiindet.  Man  hat  aber  dabei  Acht  zu  geben,  dass  die 
Temperatur  während  des  Dämpfens  nicht  Uber  100°  steige,  da  praktische 
Versuche  erwiesen  haben,  dass  ein  vorteilhaftes  Dämpfen  bei  höherer 
Temperatur  nicht  eintritt.  Diese  Behandlung  des  Holzes  ist  ganz  ver- 
schieden von  dem  Dämpfen,  welches  man  vor  dem  Schleifen  des  Holzes 
anwendete,  da  in  letzterem  Falle  eine  chemische  Wirkung  angestrebt 
und  dem  Stoffe  eine  bräunliche  Farbe  mitgetheilt  wird.  Nachdem  das 
Holz  ordentlich  gedämpft  worden  ist,  wird  der  Kessel  mitderSchwetiig- 
säure- Verbindung  beschickt.  Die  Menge  der  organischen  Stoffe,  welche 
verarbeitet  werden  sollen,  muss  zu  dem  Conccntrationsgrade  der  Lösung 
in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stehen.  Dieser  ist  verschieden  und 
hängt  von  gewissen  Bedingungen  bei  der  Herstellung  derselben  ab. 
Besteht  zwischen  den  organischen  Substanzen  und  der  Lösung  das  richtige 
Verhältniss  nicht  und  ist  z.  B.  eine  ungenügende  Menge  organischer 
Substanzen  vorhanden,  so  schlagen  sich  leicht  auf  der  Faser  unlösliche 
Salze  nieder,  welche  nur  mit  Schwierigkeit  ausgewaschen  werden  können. 
Ist  z.  B.  zweifach  schwefligsaurer  Kalk  zu  der  Lösung  benutzt,  so  kann 
sich  schwefligsaurer  Kalk  bilden,  welcher  nur  schwer  löslich  ist.  Wird 
dann  solcher  Stoff  zu  Papier  verarbeitet,  so  wird  man  darin  später  Knoten 
bemerken.  Ueberdies  braucht  man  für  solchen  Stoff  beim  Bleichen  viel 
grössere  Mengen  Chlorkalk,  so  dass  die  Kosten  des  Bleichens  beträcht- 
lich erhöht  werden.  Befindet  sich  dagegen  eine  zu  grosse  Menge  orga- 
nischer Substanzen  in  der  Lösung,  so  wird  der  Stoff  nicht  weich  genug, 
d.  h.  nicht  hinreichend  aufgeschlossen.  Die  besten  Verhältnisse  sind 
durch  Versuche  zu  ermitteln,  indem  man  von  Zeit  zu  Zeit  eine  kleine 
Probe  aus  der  oben  beschriebenen  Ablassröhre  entnimmt  und  untersucht. 
Während  des  Kochens  müssen  Temperatur  und  Kochdauer  streng  be- 
obachtet werden.  Der  erste  Theil  des  Kochens  besteht  in  einer  lang- 
samen, zunehmenden  Wirkung  der  Lösung,  so  dass  Alles,  was  vom  Holze 
aufgenommen  ist,  wieder  ersetzt  werden  kann.  Dies  findet  am  besten 
bei  einer  Temperatur  von  nicht  viel  mehr  als  108°  statt.  Hiernach 
findet  eine  schnellere  Wirkung  statt  und  zwar  bei  einer  Temperatur, 
welche  nach  und  nach  bis  auf  118°  erhöht  wird;  besonders  gegen  das 
Ende  des  Kochens  hat  man  zu  achten,  da  dies  Hand  in  Hand  mit  dem 
Austreiben  der  überschüssigen  schwefligen  Säure  vor  sich  geht.  Wird 
die  schweflige  Säure  abgekocht,  so  wird  die  Wirkung  ebenso  aufgehalten 
wie  beim  Erniedrigen  der  Temperatur.  Wenn  man  die  verschiedenen 
Stufen  der  Umwandlung  gut  beobachtet,  indem  man  von  Zeit  zu  Zeit 
Proben  entnimmt  und  prüft,  kann  man  sich  über  die  Menge  der  noch  im 
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Kessel  befindlichen  wirksamen  Lösung  Gewissheit  verschaffen.  Ist 
z.  B.  zweifach  schwefligsaurer  Kalk  benutzt  und  die  Probelösung  mit 
Ammoniak  versetzt,  so  zeigt  sich  ein  Niederschlag,  indem  durch  das 
Ammoniak  ein  Theil  der  schwefligen  Säure  gebunden  wird  und  der 
schwefligsaure  Kalk  als  Niederschlag  zu  Boden  fällt.  Die  Salze,  welche 
sich  im  regelrechten  Verlaufe  desProcesses  bilden,  werden  nicht  nieder- 
geschlagen. Aus  dem  Niederschlage  kann  das  Verhältniss  der  wirk- 
samen Lösung  leicht  bestimmt  werden.  Ist  der  Niederschlag  nur  etwt 
1/1#  des  Volumens  der  Probelösung,  so  ist  der  Zeitpunkt  zum  Abkochen 
der  schwefligen  Säure  gekommen.  Hierdurch  sinkt  die  Temperatur  und 
auch  der  Druck  lässt  gleichzeitig  nach.  Ist  der  Niederschlag  im  Probe- 
glase nur  */»*  der  Probe,  so  ist  der  Process  vollständig  beendet  und  die 
Lösung  muss  schnell  abgelassen  werden.  Ein  noch  geringerer  Nieder- 
schlag beweist,  dass  der  Process  zu  weit  geführt  wurde  und  dass  keine 
nutzbaren  Stoffe  mehr  vorhanden  sind;  in  solchem  Falle  würde  sich 
freie  Säure,  wahrscheinlich  Schwefolsäure,  bilden  und  der  organischen 
Masse  eine  schädliche  braune  Farbe  mittheilen.  Zur  sicheren  Führung 
des  Kochprocesses  durch  die  verschiedenen,  sehr  wichtigen  Stufen  und 
Temperaturen,  ist  eiu  Kessel  von  grossen  Abmessungen  und  mit  der  be- 
schriebenen Einrichtung*  vortheilhaft.  Eine  höhere  Temperatur  würde 
zwar  den  Process  beschleunigen,  aber  auch  höheren  Druck  bedingen, 
und  der  auf  diese  Weise  gewonnene  Zellstoff  würde  nicht  allein  is 
Qualität,  sondern  auch  in  Zähigkeit  und  Menge  zurückstehen.  — Der 
chemische  Vorgang,  welcher  während  des  Kochens  stattfindet,  ist  nacl 
Mitscherlich  folgender:  Die  Schwefligsäure  wird  durch  einen  Thai 
des  Sauerstoffes  der  organischen  Stoffe  höher  oxydirt  zu  Schwefelsäure, 
welche  sich  unter  normalen  Verhältnissen  mit  den  Basen,  welche  vorher 
mit  der  schwefligen  Säure  vereinigt  waren,  verbindet.  Bei  schlechter 
Führung  des  Processes  würde  sich  freie  Säure  in  der  Lösung  bilden  und 
auf  die  Faser  zerstörend  einwirken.  Neben  der  freien  Säure  und  ihrer 
Verbindung  bilden  sich  aus  den  inkrustirenden  Substanzen  Verbindungen 
mit  Gerbsäure.  Für  die  regelrechte  Ausführung  des  Processes  ist  es 
Hauptbedingung,  dass  die  Schwefligsäurelösung  frei  von  polythionsaurea 
Salzen  sei,  da  durch  letztere  die  Kochung  missglückt.  Zu  gleicher  Zeh 
nimmt  die  Temperatur  stark  zu  und  die  dem  Kessel  entnommenen  Probet 
zeigen  eine  abnorm  schnelle  Abnahme  von  Schwefligsäure.  Die  Polythioa 
säuren  entstehen  gewöhnlich  in  Folge  der  Gegenwart  freier  Schwefel 
dämpfe  während  des  Röstprocesses.  Um  sie  zu  vermeiden,  muss  mit 
Sorge  tragen,  dass  die  schweflige  Säure  frei  von  solcher  Säure  oder  ihre: 
Salzen  erzeugt  wird. 

Das  KaUerl.  Patentamt,  Abth.  VII,  hat  in  der  Sitzung  von 
11.  Oktober  1883  den  Anspruch  1 des  Mi  ts  c h e rlic h ’ sehen  Patent* 
Nr.  4179  für  nichtig  erklärt,  unter  Hinweis  auf  die  engl.  Patent 
Nr.  2924  von  1866  und  Nr.  385  von  1867,  da  hier  T i lg  h m a n wieder 
holt  Calciumbisulfit  erwähnt. 
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Nach  Th.  Knösel  *)  ist  Sulfitstoff  im  Grossen  zuerst  in  Bergvik 
dargestellt  und  ist  auch  noch  heute  der  dort  hergestellte  der  beste.  Ueber 
dieses  Verfahren  von  Ektnan  in  Bergvik  und  das  von  D.  V.Francke1) 
in  Mölndal,  Schweden,  berichtet  ein  Fabrikant  nach  eigener  Anschauung3). 
F rancke  verwendet  liegende  cylindrische  Kessel,  welche  langsam  ge- 
dreht werden.  Die  etwa  6 Millim.  starke  innere  Blei  Verkleidung 
ist  in  keiner  Weise  mit  dem  Kessel  verbunden,  sondern  bildet  einen 
selbstständig  zusammengelötheten  Bleikessel , welcher  durch  Messing- 
ringe fest  gegen  die  Kesselwand  gedrückt  wird.  Die  zu  Bergvik  bei 
Söderham  gelegene  Ek  man 'sehe  Fabrik  fertigt  nur  ungebleichten  Stoff. 
Als  Kochflüssigkeit  wird  Magnesiumsulfitlösung  verwendet,  welche  da- 
durch hergestellt  wird,  dass  gebrannter  Magnesit  in  Thürmen  der  Ein- 
wirkung von  Schwefligsäure  und  Wasser  ausgesetzt  wird.  Das  ver- 
wendete Holz  wird  zunächst  in  Bretter  gesägt  und  aus  diesen  jeder  Ast 
sorgfältig  herausgebohrt,  worauf  diese  zerhackt  und  zerpresst  werden. 
Dieser  allerdings  umständlichen  und  kostspieligen  Vorbereitung  wird  es 
wohl  zum  Theil  zu  danken  sein,  dass  der  Ek  man ’sche  Stoff  ohne  Ver- 
wendung eines  Knotenfängers  oder  anderer  Reinigungsvorrichtung  sich 
durch  Reinheit  auszeichnet  und  dass  der  Gkman' sehe  nur  gekochte 
aber  nicht  gebleichte  Stoff  reiner  und  nahezu  ebenso  weiss  ist  wig  der 
F r a n c k e ’ sehe  gebleichte.  Die  Papiere  aus  ungebleichtem  E k m a n ’ - 
sehen  Stoffe  können  als  bessere  Schreibsorten  bezeichnet  werden,  sind 
also  erheblich  mehr  werth  als  das  aus  Fr  a n ck  e ’ schein  Stoffe  an- 
gefertigte Zeitungsdruck.  Papier  aus  gebleichtem  Ekm  an 'sehen 
Stoffe  konnte  als  fein  leinen  Kanzleisorte  gelten.  — Der  wesentliche 
Unterschied  zwischen  dem  Kalk-  und  dem  Magnesia- Verfahren  besteht 
bekanntlich  darin , dass  der  sich  bildende  schwefelsaure  Kalk  schwer 
löslich  ist  und  zum  grossen  Theile  im  Stoffe  bleibt,  während  die  ent- 
stehende schwefelsaure  Magnesia  sich  leicht  löst  und  beim  Auswaschen 
völlig  verschwindet.  Ob  ausserdem  die  Magnesialösung  eine  andere 
Wirkung  als  die  Kalklösung  auf  das  Holz  übt,  ist  noch  nicht  fest- 
gestellt. — Die  Selbstkosten  der  Herstellung  des  E k m a n ’ sehen  Stoffes 
in  Bergvik  sollen  für  100  Kilogrm.  etwa  26  Mark,  der  Verkaufspreis  aber 
etwa  40  Mark  betragen.  Aus  diesen  Preisen,  wie  aus  den  erwähnten 
Papierfabrikaten  und  der  Erfahrung  der  Papierfabrikanten  geht  hervor, 
dass  der  E k m a n ’ sehe  Stoff  zu  besseren  Sorten  als  der  Francke- 
M i t s ch  e r 1 i c h ’ sehe,  wie  er  jetzt  auf  den  Markt  kommt,  tauglich  ist. 
Ob  dies  in  dem  Verfahren  oder  in  der  sorgfältigen  Art  der  Ausführung 
desselben  liegt,  ist  noch  fcstzustellen.  — Ein  in  Gegenwart  von  12 

1)  Papierzeit.  1883  8.  750  und  1743. 

2)  Nach  diesem  in  Frankreich  am  13.  Oktober  nnd  21.  December  1881 
patentirten  Verfahren  werden  die  Stoffe  mit  einer  4 bis  &°  H.  starken  Lösung 
von  schweüigsanrem  Calcium,  Magnesium  oder  Natrium  12  bis  15  Stunden  lang 
unter  einem  Drucke  von  4 bis  5 Atm.  behandelt.  Die  CalciumsulfitlSsung  soll, 
wie  bei  Mitscherlich,  durch  Einleiten  von  Schweüigsäure  in  einen  mit 
Kalkstein  gefüllten  Thurm  gewonnen  werden.  Vgl.  Papierzeit.  1883  S.  1061. 

3)  Papierzeit.  1883  S.  357. 
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französischen  Papierfabrikanten  am  25.  und  26.  Juli  1882  in  Bergvik 
ausgeführter  Kochversuch  ergab  folgende  Resultate:  Von  den  verwen- 
deten 4395  Kilogrm.  Fichtenbrettern  entstand  durch  Beseitigung  der 
Aeste  ein  Abfall  von  260  Kilogrm.,  durch  Schneiden,  Sortiren,  Stäuben 
u.  dgl.  von  565  Kilogrm.,  somit  ein  Gesammtverlust  von  825  Kilogrm. 
Die  übrig  bleibenden  3570  Kilogrm.,  in  4 Kocher  gefüllt,  ergaben  nach 
dem  Waschen  in  gewöhnlichen  Holländern  2875  Kilogrm.  Stoff,  ent- 
sprechend 1437  Kilogrm.  trockenem  Stoff  oder  32,68  Proc.  des  rohen 
Holzes,  welches  21  Proc.  Feuchtigkeit  enthielt.  Das  Ergebnis»  von 
32,68  Proc.  gekochten  ungebleichten  Stoffes  erscheint  niedrig;  es 
wächst  jedoch  auf  über  40  Proc.,  wenn  vom  Gewichte  des  Holzes  die 
darin  befindlichen  21  Proc.  Wasser  abgezogen  werden.  Aber  auch  dann 
noch  ist  das  Ergebnis»  erheblich  geringer,  als  man  nach  dem  Franeke- 
M i t sc  her  1 i c h 'sehen  Verfahren  erhalten  soll.  Wenn  dieses  Minder- 
ergebniss  nur  daher  rührt,  dass  der  Stoff  frei  von  Verunreinigungen  und 
von  Gyps  ist,  wäre  es  als  ein  Vorzug  anzusehen. 

Nach  neueren  Mittheilungen  von  C.  D.  Ekman  in  Bergvik 
(D.  R.  P.  Nr.  21  943)  werden  die  verwendeten  Stauden  oder  Pflanzen 
in  Bündeln  zusammengebunden  und  mittels  gelochter  Bleiplatten  oder 
einer  anderen  Vorrichtung  beschwert,  so  dass  sie  während  des  Kochens 
stets  unter  dem  Flüssigkeitsspiegel  bleiben.  Dann  wird  die  unten  be- 
schriebene Lösung  von  Chemikalien  oder  auch  Wasser  in  den  Kessel 
eingelassen,  die  Fasermasse  überdeckt  und  mittels  Dampfes  oder  aut 
andere  Weise  erhitzt.  Bei  dieser  Verarbeitung  von  Pflanzen  für  Zwecke 
der  Papierfabrikation  und  auch  der  Textilindustrie  werden 
Lösungen  angewendet,  welche  Schwefligsäure  und  Magnesia  oder  Natron 
in  solchen  Verhältnissen  enthalten,  wie  nahezu  zur  Bildung  von  sauren 
schwefligsauren  Salzen  nothwendig  ist.  Verwendet  man  schwefligsaures 
Salz  oder  Lösungen  des  sauren  schwefligsauren  Salzes  und  einen  Zusatz 
von  Magnesia  oder  Alkali,  so  kann  man  unter  hohem  Drucke  arbeiten 
und  den  Farbstoff  beseitigen,  ohne  den  Klebstoff  völlig  zu  entfernen. 
Man  erhält  auf  diese  Weise  starke  und  gut  gefärbte  Faserbündel.  Be- 
nutzt man  dagegen  nur  Lösungen  des  sauren  schwefligsauren  Salzes,  so 
wird  sowohl  der  Farbstoff  als  auch  der  Klebstoff  gelöst.  Empfehlens- 
werther  ist  es  jedoch,  eine  Lösung  des  sauren  schwefligsauren  Salzes  und 
die  pulverförmige  Base  anzuwenden,  als  Wasser  und  das  schwefligsaure 
Salz.  Dies  erklärt  sich  dadurch,  dass,  wenn  auch  in  beiden  Fällen  das 
berechnete  Verhältnis»  von  Säure  zur  Base  dasselbe  ist,  das  saure 
schwefligsaure  Salz  unmittelbar  und  in  stets  gleicher  Weise  wirkt, 
während  die  Wirkung  des  schwefligsauren  Salzes  eine  langsamere  und 
nicht  gleich  sichere  ist,  was  sich  durch  seine  geringe  Löslichkeit  erklärt. 
Natron  hat  genau  dieselbe  Wirkung,  da  aber  dieses  und  seine  Salze 
leicht  löslich  sind,  können  bei  Anwendung  dieses  Alkalis  nur  Lösungen 
gebraucht  werden.  — Zur  Verarbeitung  des  Flachses  z.  B.  mischt 
man  etwa  2 Proc.  schwefligsaures  Magnesium  mit  den  Flachsstengeln, 
füllt  den  Kessel  mit  Wasser  und  erwärmt,  bis  ein  Druck  von  3,5  bis  4 Atm. 
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erreicht  ist,  welcher  3 Stunden  erhalten  wird.  Steigert  man  die  Menge 
des  schwefligsauren  Salzes  auf  etwa  4 Proc.,  den  Druck  auf  etwa  5 Atm. 
und  erhält  denselben  etwa  5 Stunden  unverändert,  so  erhält  man  viel 
feinere  FaserbUndel  von  noch  blässerer  Farbe  und  gutem  Glanze.  Nimmt 
man  eine  Lösung  von  etwa  3,85  Proc.  Schwefligsäure  und  1,6  Proc. 
Magnesia  und  setzt  dieser  Lösung  noch  1,6  Proc.  Magnesiapulver  hinzu, 
erhöht  man  dann  den  Druck  allmählich  auf  5,3  Atm.  und  lässt  ihn  so  hoch 

3 bis  4 Stunden  steben,  so  erhält  man  sehr  feine  FaserbUndel  von  einer 
ausnehmend  hellen  Farbe,  die  geschmeidig  und  weich  sind  und  sich  durch 
sehr  hohen  Glanz  auszeichnen.  Wenn  man  Flachsstengel  mit  einer 
Lösung  von  etwa  1,4  Proc.  Magnesia  und  4 Proc.  Schwefligsäure  be- 
handelt, den  Druck  allmählich  auf  6 Atm.  steigert  und  diesen  Druck 
2 Stunden  stehen  lässt,  so  wird  sowohl  der  Farbstoff  wie  der  Klebstoff 
nahezu  entfernt.  Es  bleiben  dann  nur  Einzelfasern  von  weisser  Farbe 
zurUck.  Bei  diesem  Verfahren  kann  das  Brechen  und  Hecheln  zur  Ent- 
fernung des  Holzstoffes  wegfallen  und  die  Faser  kann  von  fremden 
Stoffen  durch  einfaches  Waschen  gereinigt  werden.  Hierbei  ist  der  Zu- 
satz von  einer  sehr  verdünnten  Lösung  von  Schwefelsäure  von  grossem 
Nutzen,  muss  aber  nachträglich  durch  fortgesetztes  Waschen  entfernt 
werden.  Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Fasern  sind  weiss,  von  allen 
inkrustirenden  und  klebenden  Stoffen  befreit  und  kommen  nach  Ekman 
der  reinen  Cellulose  weit  näher  als  diejenigen  Stoffe , welche  durch 
irgend  ein  anderes  bisher  bekanntes  Verfahren  erhalten  worden  sind. 
Um  Espartogras  zu  Zellstoff  zu  verarbeiten,  wird  dasselbe,  von  den 
Wurzeln  und  Unreinigkeiten  befreit,  mit  einer  Lösung  von  etwa  1 bis 

4 Proc.  Magnesia  und  etwa  4 bis  5 Proc.  Schwefligsäure  gekocht.  Nach- 
dem man  den  Druck  allmählich  bis  zu  5,75  bis  6 At.  gebracht  hat  und 
so  hoch  2 bis  4 Stunden  erhält,  gewinnt  man  Fasern,  welche,  in  der 
gewöhnlichen  Weise  gut  ausgewaschen , sofort  zu  gewöhnlichem  Druck- 
papier, nach  dem  Bleichen  mit  Chlorkalk  aber  auch  fUr  bessere  Papier- 
sorten verwendet  werden  können. 

Von  älteren  diesbezüglichen  Vorschlägen  ist  noch  zu  erwähnen,  dass 
B.  C.  Tilghman  (Engl. P.  1866  Nr.  2924;  J.  1867.  660)  vorschlug, 
Holz,  Esparto,  Flachs  u.  dgl.  mit  Schwefligsäure  in  Wasser  allein  oder 
gleichzeitig  mit  Calciumbisulfit  in  geschlossenen  Gefässen  zu  kochen.  — 
Auch  nach  Lioud  in  Bourg-Argental,  Loire  (Franz.  P.  Nr.  116  996 
v.  12.  Febr.  1877)  soll  Holz  und  dgl.  mit  Schwefligsäure  allein  oder 
an  Basen  gebunden  gekocht  werden. 

Graham1)  empfiehlt  das  Holz  erst  mit  einfach  schwefligsauren 
Salzen  zu  kochen,  um  die  im  Holze  befindlichen  Gase  u.  dgl.  auszu- 
treiben, dann  aber  mit  Bisulfit  zu  behandeln.  Die  Kochung  mit  dem 
neutralen  Salze  geschieht  ohne  Ueberdruck,  bei  offenem  Kocher;  ein 
vollkomtnnes  Durchdringen  des  Holzes  mit  der  Salzlösung,  unter  Aus- 
treibung aller  Luft  und  flüchtigen  Stoffe  aus  den  Poren,  soll  hierbei 


1)  Papierzeit.  1883  S.  822,  932  und  1162. 
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stattfinden,  und  zwar  ohne  Verlust  an  Säure,  da  das  neutrale  Salz  sich 
bei  Wassersiedehitze  nicht  zersetzt.  Nach  genügender  Vorkochung 
wird  der  vorhandenen  Beschickung  des  Kochers  abermals  eine  gewisse 
Menge  schwefligsaurer  Salzlösung , diesmal  jedoch  einen  Ueberschuss 
an  Schwefligsäure  enthaltend,  zugefügt  und  das  bisher  offne  Ventil  ge- 
schlossen. Die  weitere  Kochung  geschieht  dann,  wie  gewöhnlich 
unter  Ueberdruck. 

G.  Archbold  in  Oswego  (Amer.  P.  Nr.  274  250)  behandelt  die 
Faserstoffe  mit  einer  verdünnten,  etwa  lprocentigen  Kalkmilch  — bei 
hartem  Holze  unter  Zusatz  von  1 Proc.  salpetersaurem  Calcium  — . 
lässt  dann  Schwefligsäure  in  die  Masse  einströmen,  damit  sich  auf  der 
Faser  schwefligsaures  Calcium  bildet,  erwärmt  dann  unter  einem  Drucke 
von  4 bis  5 Atm.  und  wäscht  die  erhaltene  Masse  mit  Wasser  aus.  — 
Nach  ferneren  Mittbeilungen  von  Archbold  ')  ist  das  Verfahren  von 
Mitscherlich  zur  Herstellung  von  Ganzzeug  Holz  unter  starkem 
Druck  mit  schwefligsaurem  Calcium  zu  erhitzen,  nicht  allgemein  an 
wendbar,  da  der  lang  andauernde  hohe  Druck  einen  grossen  Aufwand 
an  Kohlen  erfordert.  Er  hat  dagegen  gefunden,  dass,  wenn  man  zer- 
schnittenes Holz  oder  Stroh  mit  dünner  Kalkmilch  behandelt,  nach  Ver- 
lauf von  12  Stunden  in  einen  passenden  Digestor  bringt  und  nun  mi: 
Schwefligsäure  sättigt,  während  der  angewendete  Druck  4 bis  5 Atm.  be- 
trägt, das  Holz  oder  das  Stroh  innerhalb  1 bis  2 Stunden  so  vollständig 
gelockert  ist,  dass,  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  und  weiterem  Be- 
handeln unter  Druck  mit  3 Proc.  Cblorcalcium  und  0,5  Proc.  Alu- 
ininiumsulfat,  in  etwas  Wasser  gelöst,  der  erhaltene  Stoff'  ohne  weitere 
Operationen  in  seiner  äusseren  Erscheinung  fast  der  Baumwolle  gleicht 
und  zur  Herstellung  feiner  Papiersorten  dienen  kann.  Stroh,  Lumpen. 
Indische  Getreidehalme  können  auf  diese  Weise  zur  Gewinnung  von 
Ganzzeug  verwerthet  werden,  von  welchen  das  letztere  ein  Papier  liefert, 
welchem  kein  anderes  gleichkommt. 

Nach  R.  P i c t e t wird  das  von  Rinden  und  Knoten  befreite  zer- 
kleinerte Holz  mit  soviel  Wasser  in  den  Kochkessel  gebracht,  als  zu 
seinem  völligen  Eintauchen  erforderlich  ist;  dann  lässt  man  auf  je  1 Liter 
Wasser  120  Grm.  flüssiges  Schwefligsäureanhydrid  eintreteu  und  er- 
hitzt. Schon  bei  85°  entsteht  ein  Druck  von  7 Atm.,  so  dass  die  Säure 
kräftig  auf  die  Inkrusten  des  Holzes  einwirkt.  Nach  einigen  Stunden 
Kochens  sind  die  inkrustirenden  Stoffe  völlig  aufgelöst,  der  Zellstoff  zeigt 
sieh  in  der  ursprünglichen  Farbe  des  Holzes,  ist  aber  so  weich,  dass  er 
sich  mit  dem  Finger  zerdrücken  lässt.  Die  Flüssigkeit  hat,  wenn  die 
Kochung  gut  ausgeführt  wurde,  schöne  gelbe  BernRteinfarbe.  Wird  die 
Temperatur  höher  als  85°  gebracht,  so  hat  der  Stoff  das  Bestreben,  sich 
zu  verkohlen,  die  Flüssigkeit  nimmt  dunklere  Farbe  an  und  auch  der 
Zellstoff  wird  farbiger.  — Das  so  gekochte,  ungebleichte  Holz  bat  nach 


1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  8.  350;  Papierzeit 
1883  S.  1258. 
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Angabe  der  Redaction  der  Papierzeitung  *)  die  graue  Farbe  des  rohen 
Holzes,  ist  also  zu  weissen  Papieren  in  diesem  Zustande  nicht  verwend- 
bar. Der  gebleichte  Stoff  ist  blendend  weiss,  zeigt  aber  noch  ungebleichte 
und  unzermahlene  Fasern  und  Theilchen,  von  denen  nicht  beurtheilt 
werden  konnte,  ob  sie  nothwendig  bei  dem  Verfahren  im  Stoffe  bleiben, 
oder  ob  sie  nur  von  unvollkommener  Bearbeitung  herrühren. 

E.  Bourdilliat*)  bespricht  ebenfalls  die  Herstellung  von  Sul- 
fitholzstoff. Er  bestreitet,  dass  beim  Kochen  des  Holzes  mit  Sul- 
fiten Schwefelsäure  entsteht  und  glaubt,  dass  die  Schwefligsäure  unter 
dem  Einflüsse  der  Wärme  die  Inkrusten  des  Holzes  auflöst,  dass  sie  die 
färbenden  Stoffe  in  farblose  verwandelt,  während  sich  fein  vertheilter 
Schwefel  an  den  Fasern  absetzt,  und  dass  endlich  die  Harze,  welche  von 
der  Schwefligsäure  wenig  angegriffen  werden,  mit  der  Basis  des  Bisul- 
fites  mehr  oder  weniger  lösliche  Seifen  bilden.  Es  ist  seiner  Ansicht 
nach  sogar  wahrscheinlich,  dass  der  Schwefel  und  die  Seifen  miteinander 
eine  klebrige  Masse  bilden,  welche  die  Fasern  umgibt  und  deren  Gewicht 
erheblich  vermehrt.,  Die  Sulfitstoffe  sind  in  dem  Zustande,  wie  sie  aus 
dem  Kocher  kommen,  kaum  für  bessere  Sorten  als  Zeitungs-  und  ge- 
wöhnliches Druckpapier  zu  gebrauchen ; wollte  man  sie  zu  feineren 
Sorten  verwenden,  so  müssten  sie  gründlich  gewaschen  und  nachher  ge- 
bleicht werden,  wobei  sie  aber  etwa  28  Proc.  an  Gewicht  verlieren. 
Sulfitstoffe  sollten  in  grösserer  Menge  nicht  verarbeitet  werden,  ohne  sie 
gründlich  zu  waschen , weil  die  darin  enthaltene  Schwefligsäure  die 
Gusseisentheile  des  Holländers  stark  angreift ; das  Auswaschen  wird  durch 
Zusatz  von  etwas  Salzsäure  zum  Wasser  beschleunigt.  Der  Waschver- 
lust soll  nicht  die  Faser,  sondern  die  aus  Schwefel,  Harz  und  Kalk  be- 
stehenden Massen  betreffen,  welche  fortgewaschen  werden.  Magnesia- 
Sulfitstoffe  scheinen  sich  für  gewöhnliche  und  feinere  Papiere  besser  zu 
eignen;  sie  sind  reiner,  weniger  glasig  und  enthalten  weniger  Splitter; 
sie  lassen  sich  rasch  waschen  und  stehen,  gebleicht,  den  besten  Lumpen 
nicht  nach.  Ihre  Herstellung  soll  aber  mehr  Aufmerksamkeit  erfordern 
als  die  der  Kalk-Sulfitstoffe. 

Ph.  Dessauer3)  spricht  sich  in  Uebereinstiminung  mit  mehreren 
Papierfabrikanten  dahin  aus,  dass  die  reine  Faser  der  Natroncellulose 
bei  der  Fabrikation  besserer  Papiere  niemals  durch  den  Sulfitholzstoff 
ersetzt  und  daher  von  letzterem  die  erstere,  wenn  auch  im  Verbrauche 
quantitativ  beeinträchtigt,  nie  und  nimmer  verdrängt  werden  könne. 
Die  Preisfrage  liege  heute  eher  zu  Gunsten  der  Natroncellulose- Ab- 
nehmer, da  sie  für  halbgebleichte  Waare  nicht  mehr  zahlen,  als  was  der 
Mitscherlich’  che  Stoff  kostet.  Zu  berücksichtigen  ist,  dass  letzterer 
auch  andere  Substanzen  als  die  reine  Faser  enthält  und  beim  Auswaschen 
nicht  unwesentliche  Verluste  ergibt. 


1)  Papierzeit.  1883  S.  675. 

2)  Papierzeit.  1883  S.  502. 

3)  Papierzeit.  1883  8.  674. 
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C.  F.  Cross1)  erinnert  daran,  dass  die  verschiedenen  Pflanzen- 
fasern aus  mehr  oder  weniger  verholzter  Cellulose  bestehen.  Während 
z.  B.  Baumwolle  mit  verdünnter  Säure  Hydrocellulose  gibt,  bildet  die 
Jutefaser  lösliche  Verbindungen,  dann  Furfurol  n.  dgl. ; Gegenwart  von 
Schwefligsäure  verhindert  diese  Oxydation  zu  Furfurol.  F r y erhielt 
bereits  vor  17  Jahren  durch  Erhitzen  von  IIolz  mit  Wasser  unter  Druck 
70  Proc.  braunen  Zellstoff,  während  die  Behandlung  mit  Alkalien  nur 
33  Proc.  Ausbeute  gab.  Durch  das  Erhitzen  des  Holze»  mit  Wasser 
bilden  sich  theils  aus  den  Bestandtheilen  des  Holzes  selbst,  theils  durch 
Oxydation  derselben  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  Säuren,  welche  die 
weitere  Einwirkung  auf  das  Holz  unterstützen.  Auf  Grund  dieser  Ver- 
suche wurde  in  Bergvik  eine  Fabrik  zur  Herstellung  von  braunem  IIolz- 
zellstoff  errichtet.  Um  nun  aber  diese  Oxydation  zu  verhüten,  setzte 
Ekman  zuerst  schwefligsaures  Magnesium  hinzu  und  erhielt  in  Folge 
der  Einwirkung  der  Sulfite  auf  die  Lignose  ziemlich  reinen  Holzzellstoff. 
Das  Magnesiumsulfit  scheint  weniger  dadurch  zu  wirken,  dass  es  die 
Nichtzellstoffe  löst,  als  dass  es  sich  theilweise  damit  verbindet  und  die 
zu  weit  gehende  Zersetzung  verhindert.  Zur  Vergleichung  der  durch 
die  verschiedenen  Sulfitverfahren  erzielten  Erfolge  ist  die  Prüfung  auf 
Lignose  mit  schwefelsaurem  Anilin  unzuverlässig.  Besser  ist  es,  die  er- 
zielten Produkte  mit  Chlor  zu  behandeln,  worauf  die  Lignosesubstanz 
mit  Natriumsulfit  magentafarbig  wird.  Quantitativ  lässt  sieb  die  noch 
vorhandene  Lignose  durch  Kochen  mit  Kalilauge  bestimmen. 

Nach  Th.  Christy*)  werden  beim  E k m an  ’ sehen  Verfahren  die 
Inkrustationen  vollständig  gelüst,  so  dass  der  ausgewaschene  Stoff  mit 
schwefelsaurem  Anilin  keine  Färbung  gibt  und  sich  in  Schwefelsäure 
fast  völlig  ohne  dunklere  Färbung  löst.  Fig.  331  zeigt  Fasern  von  Weiss- 


Fig.  331. 


Fig.  3S2. 


tanne  im  Längsdurcbschnitt,  Fig.  332  im  Querschnitt,  wie  sie  nach  der  Be- 
handlung mit  Ekman'«  Verfahren  unter  dem  Mikroskop  erscheinen. 

Pierredon  hat  sich  in  Frankreich  ein  Patent  auf  die  Auskleidung 
der  Kocher  für  Sulfit-Zellstoff  mit  säurefesten  Steinen 


1)  Chemie.  News  17  S.  11t. 

2)  Papierzeit.  1883  S.  966. 
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anstatt  des  sonst  üblichen  Bleifutters  (vgl.  S.  1120)  ertbeilen  lassen. 
Die  Steine  oder  Fliesen,  welche  bei  8 bis  12  Centim.  Dicke  25  Centim. 
im  Quadrate  messen,  werden  mit  Cement  auf  dem  Kesselbleche  befestigt, 
wobei  die  Fugen  zur  Hälfte  mit  diesem  Cemente  ausgefüllt,  zur  Hälfte 
mit  Blei  ausgegossen  werden.  Die  Breite  der  Fugen  ist  so  gewählt,  dass 
beim  Erhitzen  die  Ausdehnung  des  in  denselben  befindlichen  Bleies, 
welche  etwa  doppelt  so  gross  ist  als  die  des  Eisens,  zusammen  mit  der 
geringeren  Ausdehnung  der  Steine  der  Ausdehnung  des  Kochers  gleich- 
kommt und  daher  Sprünge  im  Futter  möglichst  vermieden  werden  sollen. 

Lioud1)  (franz.  P.  1882  Nr.  152425)  empfiehlt  die  Kocher  für 
Sulfitstofl'  aus  Kupfer  (cuivre  rouge)  herzustellen. 

Da  Sulfitstofffabriken  die  Umgebung  stark  belästigen  können,  so 
werden  bei  Anlage  derselben  umfassende  Concessionshedingungen 
gestellt  *). 

Es  wird  daraufhingewiesen3),  dass  der  mit  schwefligsaurem  Calcium 
hergestellte  Zellstoff  nicht  geeignet  ist  zur  Herstellung  von  Seid en- 
papier  um  Silberwaaren  darin  einzuwickeln,  da  diese  in  Folge 
von  zurückgehaltenen  Schwefelverbindungen  geschwärzt  werden  können. 

Sieber4)  hat  in  seiner  Fabrik  zu  Attisholz,  Solothurn,  folgendes 
Verfahren  eingerichtet.  Eine  Reihe  von  untereinander  verbundenen 
Kochcylindern,  welche  mit  dem  Rohholze  beschickt  sind,  werden  40 
bis  60  Stunden  lang  einer  Durchströmung  mit  Wasserdampf  von  6 Atm. 
und  Ammoniakgas  ausgesetzt.  Bei  5 Atm.  Druck  im  Innern  entweicht 
das  Ammoniakgas  durch  ein  auf  diesen  Druck  belastetes  Ventil  in  einen 
Condensator.  Nach  der  Kochung  wäscht  man  den  Stoff  in  bekannter 
Weise;  derselbe  behält  eine  schwach  alkalische  Reaction.  80  Proc. 
des  Ammoniaks  werden  wiedergewonnen  und  weiter  benützt. 

Nach  E.  Meyer  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  24  669)  wird  Papier- 
stoff durch  Kochen  der  Pflanzenstoffe  (Holz  u.  dgl.)  mit  Laugen  von 
Schwefelstrontium  hergestellt,  aus  denen  durch  Behandlung  mit 
Kohlensäure  das  Carbonat  gewonnen  wird,  welches  zur  Umwandlung  in 
Strontiumoxyd  dient. 

R.  E.  Höhnte  in  Rochsburg  (*D.  R.  P.  Nr.  23  677)  beschreibt  eine 
Lagerung  für  oscillirende  Ilolzstoffsortirapparate, — C.  Hoff- 
man n in  Aue  (*D.  R.  P.  Nr.  24  278)  eine  Sortirvorrichtung  für 
Papierstoff.  — Auf  neuere  Holzschleifmaschinen*)  muss 
verwiesen  werden. 

M.  Friedrich  in  Plagwitz  (*D.  R.  P.  Nr.  23  107)  empfiehlt  die 
Herstellung  von  Zellstoff  aus  Torf  mit  einem  dem  Holländer  ähn- 
lichen Apparate. 

Nach  Weisung  von  Glycerin  im  Holzstoff.  Wird  eine 

1)  Papierzeit.  1883  8.  1321. 

2)  Papierzeit.  1883  8.  1634. 

3)  Papierzeit.  1883  8.  929  und  999. 

4)  Papierzeit.  1883  S.  822. 

5)  Dingl.  polyt.  Journ.  247  S.  *407;  248  S.  *279;  249  8.  *234. 
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kleine  Menge  der  auf  Glycerin  zu  prüfenden  Lösung  mit  wenig  Pyro- 
gallussäure  und  mehreren  Tropfen  Schwefelsäure,  welche  mit  gleichen 
Raumtheilen  Wasser  verdünnt  wurde,  gekocht,  so  tritt,  nach  C.  R eichl1 2 
bei  Anwesenheit  der  geringsten  Mengen  Glycerin  eine  deutliche  Roth- 
färbung  ein ; mit  Zinnchloridlösung  gemischt  wird  diese  schön  violett- 
roth  gefärbt.  Kohlehydrate  und  gewisse  Alkohole  dürfen  nicht  zugegen 
sein,  da  sie  ähnliche  Farbenreactionen  geben.  Wird  IIo  1 z z e 1 Istott 
mit  etwas  Pyrogallussäure  und  Zinnchloridlösung  gekocht,  so  wird  der- 
selbe schön  violett  gefärbt.  Holz  lässt  sich  auf  diese  Weise  schön  dunkel- 
violett  färben. 

Nach  E.  Musil  in  Neusiedl  bei  Wien  (D.  R.  P.  Nr.  22  573)  setr. 
man  zur  Herstellung  eines  gelbgefaserten  Papieres  dem  ge- 
wöhnlichen, fast  fertig  gemahlenen  Papierstoffe  mit  Salpetersäure  be- 
handelte und  dadurch  gelb  gewordene  Eiweiss  haltige  Fasern,  wie  Wolle. 
Seide,  Federn  u.  dgl.,  zu  und  verarbeitet  dann  den  Stoff  in  gewöhnlicher 
Weise  zu  Papier.  Das  so  erhaltene  Papier  soll  sich  für  Werthpapiere 
eignen  (vgl.  J.  1882.  1009). 

Nach  n.  Schmidt  in  Amsterdam  (Franz.  P.  Nr.  152  738)  werdet 
zur  Herstellung  eines  S i ch  e rh  e i tsp  ap  i e res  auf  die  noch  auf  den 
Gautschfilz  befindliche,  frischgebildete  Papierlage  streifenweise  dünne 
Lagen  des  eigens  zubereiteten  Sicherheitsstoffes  aufgebracht, 
welcher  sich  dann  bei  der  gewöhnlichen  Weiterbehandlung  des  Papiere 
fest  mit  der  Oberschicht  desselben  verbindet.  Jener  Sicherheitsstoff  hat 
zur  Grundlage  den  gleichen  Papierstoff,  woraus  das  ganze  Papier  her- 
gestellt  wird,  ist  aber  mit  aus  Ultramarin  und  C’armin  gemischtem  Farb- 
stoff gefärbt  und  mit  schwarzgebeizten  Jutefasern  durchsetzt. 

Tinte  and  Photographie. 

H.  Buczkowski  in  Wien  (*D.  R.  P.  Nr.  22  513)  empfiehlt  als 
neues  Mittel,  um  die  Finger  rasch  und  leicht  von  T i n t e n f 1 ecken 
zu  reinigen,  Papier  oderGewebe,  welches  mittels  Walzen  zunächst  durch 
eine  alkoholische  Lösung  von  Oxalsäure,  dann  durch  geschmolzene.- 
Paraffin,  Wachs,  Talg  u.  dgl.  hindurchgezogen  ist,  — jedenfalls  einer 
der  sonderbarsten  Vorschläge,  welche  bis  jetzt  ein  D.  R.  P.  erlang 
haben ! 

Ueber  die  chinesische  Tusche  macht  Maurice  J ametet* 
auf  Grund  einer  chinesischen  Monographie  Mittheilungen.  Nach  dem 
Schriftsteller  des  himmlischen  Reiches  soll  die  Erfindung  einer  Art 
Tusche  schon  in  derZeit  von  2697  bis  2597  v. Chr.  gemacht  sein;  man 
schrieb  mit  dieser  Farbe  auf  Seide  mit  einem  Bambusstäbchen.  Später 
schrieb  man  mit  einer  aus  einem  gewissen  Stein  hergestellten  Tinte 
dieser  Stein  (chinesisch : chd-höi)  ist  heute  noch  bekannt.  In  der  Zeit 

1)  Berichte  der  Österreich,  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  6. 

2)  Bullet,  de  la  Soc.  d’Encourag.  10  S.  157. 
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260  bis  220  v.  Chr.  fing  man  an,  eigentliche  Tusche  aus  Russ  herzu- 
stellen ; den  Russ  gewann  man  durch  die  Verbrennung  von  Lack  und 
Fichtenholzkohle ; die  erste  Tusche  wurde  in  der  Form  von  Kugeln 
fabrizirt  und  verdrängte  sehr  bald  die  Steintinte.  — Die  Provinz  Kiang-si 
scheint  eine  Zeit  lang  ein  Privilegium  auf  die  Tuschefabrikation  gehabt 
zu  haben;  unter  der  Dynastie  der  Tang  (618  bis  905  n.  Chr.)  war  ein 
eigner  Beamter  mit  der  Ueberwachung  der  Fabrikation  beauftragt ; er 
hatte  alljährlich  dem  chinesischen  Ilofe  eine  bestimmte  Menge  Tusche 
zu  liefern.  Der  Kaiser  Ilina  n - T s o ug  (713  bis  756  n.Chr.),  Gründer 
zweier  Universitäten,  sandte  jeder  derselben  vierteljährlich  336  Kugeln 
Tusche.  — Der  berühmteste  Tuschefabrikant  ist  Li-ting-kouei, 
welcher  in  der  letzten  Zeit  der  Dynastie  der  Tang  lebte  und  ganz  Ausser- 
ordentliches in  seinem  Fache  geleistet  haben  soll.  Er  stellte  seiue 
Tusche  in  der  Form  eines  Schwertes  oder  in  derjenigen  eines  runden 
Kuchens  dar;  als  Probe  der  Echtheit  wurde  empfohlen,  das  betreffende 
Tusche-Stäbchen  zu  zerbrechen  und  Stücke  davon  in  Wasser  zu  legen ; 
waren  sie  nach  Ablauf  eines  Monats  noch  unversehrt,  so  war  die  Tusche 
echtes  Li  - 1 i n g- k o u e i ’ sches  Fabrikat.  Nach  dem  Tode  dieses 
Mannes  hat  die  Tuschefabrikation  anscheinend  keinerlei  Fortschritte 
mehr  gemacht.  — Für  die  Herstellung  des  Russes  ist  nahezu  alles  ver- 
wandt , was  sich  verbrennen  lässt ; ausser  der  Fichteuholzkohle  werden 
erwähnt  Erdöl,  von  verschiedenen  Pflanzen  gewonnene  Oele,  parfiimirtes 
Reismehl,  Granatbaumrinde,  Rhinozeroshorn,  Perlen,  Moschus  u.  s.  w. ; 
au  Schwindeleien  scheint  es  dabei  nicht  gefehlt  zu  haben.  Die  Haupt- 
sache ist  die  richtige  Zubereitung  des  Russes;  der  auf  das  beste  bereitete 
Russ  riecht  moschusartig;  der  Zusatz  von  Moschus  dient  nur  dazu, 
schlechterem  Erzeugnis  den  Anschein  besserer  Waare  zu  geben,  das 
Fabrikat  wird  dadurch  aber  in  Wirklichkeit  schlechter.  Ausser  dem 
Russ  spielt  das  Bindemittel  eine  Hauptrolle;  gewöhnlicher  Leim  und 
Hausenblase  werden  jetzt  allein  gebraucht ; in  alten  Zeiten  soll  Leim 
aus  RhinozeroBhorn,  aus  Hirschhorn  u.  dgl.  verwandt  sein.  Gute  Tusche 
wird  mit  der  Zeit  besser  und  soll  regelmässig  erst  einige  Jahre  nach 
ihrer  Fabrikation  gebraucht  werden.  Die  Aufbewahrung  der  Waare  ist 
nicht  leicht:  die  Tusche  muss  namentlich  vor  Feuchtigkeit  geschützt 
werden. 

Gebrüder  Schmidt  in  Bockenheim  (D.  R.  P.  Nr.  2 1 408) 
machen  den  Vorschlag,  zur  Herstellung  von  Druckerschwärze  und 
Stempelfarbe  statt  Kienruss  Mangansuperoxyd  zu  verwenden,  damit  die 
mit  dieser  Schwärze  bedruckte  Makulatur  wieder  zur  Herstellung  von 
weissem  Papier  verwendet  werden  kann. 

Nach  Ch.  Kn  ab  in  Münchberg,  Bayern  (D.  R.  P.  Nr.  20  600) 
wird  zur  Herstellung  einer  Signirfarbe  Blauholzextract  in  Spiritus 
gelöst,  mit  Salzsäure  und  Kaliumchromatlösung  versetzt,  eingedampft, 
dabei  mit  Dextrin  und  weissem  Bolus  vermischt  und  zur  Trockne  ge- 
bracht. 

Die  in  der  Photographie  in  den  letzten  Jahren  erzielten  Fort- 
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schritte,  welche  eine  Momentaufnahme  in  dem  Zeiträume  von  ,/##  Se- 
kunde und  weniger  gestatten,  haben  es  ermöglicht,  dass  Enjalbert1) 
einen  Apparat,  Photorevolver  genannt,  construiren  konnte,  welcher 
die  Gestalt  eines  Revolvers  hat  und  lediglich  durch  die  Hand  gehalten 
wird.  Der  Theil  A (Fig.  333)  der  Camera  wird  rückwärts  mittels  der 
Fassung  a auf  das  Stück  B aufgeschraubt  und  enthält  am  Vordertbeile 

das  Objektiv  b , welches 
Fig.  333.  behufs  scharfer  Einstel- 

lung mehr  oder  weniger 
tief  hineingeschraubt  wer- 
den kann.  Die  auf  das 
Objektiv  gravirte  Skala 
zeigt,  um  wieviel  das- 
selbe je  nach  der  Entfer- 
nung des  aufzunehmenden 
Objektes  vor-  oder  zu- 
rückgeschoben werden 
muss;  c dient  als  Fliege 
zum  Visiren.  Der  fest- 
stehende Theil  B der 
Trommel  ist  cylindrisch, 
innen  hohl  und  enthält 
die  Scheibe  d , welche 
den  Verschluss  bildet. 
Diese  Scheibe  dreht  sich  um  ihre  Achse  und  wird  mittels  der  Feder  e 
gespannt  erhalten,  welche  sie  mit  der  Welle  verbindet.  Diese  in  den 
Zapfen  / ausgehende  Welle  ist  in  den  Rücktheil  der  Trommel  gelagert 
und  ertheilt  der  Feder  bei  jeder  Drehung  der  Trommel  wieder  Spann- 
kraft. Der  Verschlussapparat  ist  mit  einer  Oeffnung  g versehen,  deren 
Grösse  derjenigen  der  Platten  gleich  ist  nnd  das  Licht  eindringen  lässt, 
sobald  man  den  Drücker  y bewegt,  welcher  wieder  auf  den  Theil  h ein- 
wirkt; letzterer  ist  bestimmt,  den  Verschluss  mit  dem  vorderen  Zahne 
in  Ruhe  zu  erhalten.  Sobald  der  Druck  erfolgt,  wird  dieser  Zahn  frei 
und  dringt  der  zweite  in  die  Furche  der  Scheibe , um  dieselbe  festzu- 
halten , sobald  sie  eine  ganze  Umdrehung  gemacht  hat.  Die  Feder  i 
wird  mittels  eines  Knies,  welches  gegen  die  Platte  der  Trommel  sich  an- 
lehnt, gespannt  erhalten,  um  die  Oeffnung  zu  bilden,  in  welche  die  oberste 
empfindliche  Platte  durch  eine  Feder  vorgeschoben  wird.  Die  Platte 
bleibt  bei  der  Drehung  der  Trommel  in  dieser  Oeffnung  bis  zu  dem 
Augenblicke,  in  welchem  das  Knie  der  Kammer  l begegnet,  worauf  die 
Feder  einschnappt  und  die  Platte  vorschiebt.  Die  Trommel  C ist  in 
zwei  rechteckige  Kammern  getheilt,  von  denen  die  obere  die  empfind- 
lichen Platten  enthält , während  die  untere  die  exponirten  Platten  auf- 
nimmt. In  diesen  zwei  Kammern  befinden  sich  zwei  Platten  n,  welche 

1)  Photograph.  Correspond.  1883  8.  *184. 
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durch  Spiralfedern  vorwärts  gedrückt  werden.  Das  bewegliche  Boden- 
stück  D ist  auf  dem  Schafte  mittels  eines  Schwalbenschwanzes  q und  der 
Schraube  r befestigt.  Die  Spitze  des  Hahnes  t,  welcher  in  die  Höhlungen 
der  Trommel  gedrückt  wird , soll  die  Trommel  in  jeder  Stellung  fest- 
halten.  Der  Schaft  E ist  mit  Handgriff  x versehen  und  trägt  den 
Drücker  y,  welcher  durch  eine  Feder  gehalten  wird  und  die  Stange  h in 
Bewegung  setzt,  um  den  Verschluss  auszulösen.  Sind  in  der  Dunkel- 
kammer die  empfindlichen  Platten  eingesetzt,  so  braucht  man  nur  auf 
den  zu  photographirenden  Gegenstand  zu  zielen  und  abzudrücken. 

Ein  Opernglas  für  photographische  Aufnahmen 
wurde  von  A.  Loiseau  und  J.  B.  Germeuil-Bonnaud  (Oesterr. 
P.  v.  28.  Dec.  1881)  construirt.  Die  zwei  Röhren  A (Fig.  334)  erhalten 
an  einem  Ende  die  Objektivträger  B , welche  durch  die  Spange  C mit 
dem  Theile  D verbunden  sind  und  in  Folge  der  Stellvorrichtung  E eine 
Verschiebung  der  Objektivgläser  b behufs  Einstellung  auf  den  richtigen 
Punkt  gestatten.  Das  obere  Rohr  B ist  mit  einer  drehbaren  Platte  F 
versehen , welche  als  Verschluss  dient  und  sich  durch  eine  zu  diesem 
Zwecke  angebrachte  kleine  Feder  von  selbst  schliesst  Die  am  anderen 
Ende  des  Opernglases  angebrachte , speciell  für  den  photographischen 
Zweck  dienende  Vorrichtung  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  einem 
Rahmen  H (Fig.  335),  welcher  die  empfindliche,  zur  Aufnahme  des 
Bildes  bestimmte  Platte  ent- 
hält. Diese  wird  durch  die 
im  oberen  Theile  des  Rah- 
mens angebrachte  und  durch 
den  sich  um  zwei  kleine 
Stifte  drehenden  Deckel  h ge- 
schlossene Spalte  eingeflihrt. 

Um  die  empfindliche  Platte 
vor  und  nach  der  Aufnahme 
zu  schützen,  ist  in  dem  Rah- 
men ein  Lichtschirm  J ange- 
bracht, bestehend  aus  einem 
kleinen  Leinwandvorhange, 
welcher  sich  von  der  einen 
Seite  der  Glasplatte  auf  die 
andere  derselben  verschieben  lässt  und  in  seiner  Bewegung  von  der  kleinen 
Rolle  j geführt  wird.  Derselbe  ist  mit  einem  Griffe  L versehen,  welcher 
auf  dem  Deckel  h aufgehängt  werden  kann , wenn  die  Platte  bei  Auf- 
nahme des  Bildes  blossgelegt  werden  soll.  Nach  stattgefundener  Auf- 
nahme wird  der  Griff  L ausgehakt  und  der  Vorhang  durch  Spiralfedern 
vor  das  Bild  gezogen.  Dieser  kleine  Mechanismus  wirkt  sehr  rasch  und 
verhindert  jedes  Eindringen  der  Lichtstrahlen.  Der  Körper  des  Opern- 
glases trägt  dem  Rahmen  gegenüber  eine  mit  einer  matten  Glasplatte  n 
versehene  Zwinge  N. ' Die  Glasplatte  dient  zum  Einstellen  auf  den 
richtigen  Punkt.  — Spaziergänger  können  somit  beim  Betrachten  einer 


Fig.  335. 


Fig.  334. 
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schönen  Landschaft  o.  dgl.  eine  photographische  Aufnahme  derselben 
machen*)  (vgl.  S.  1180). 

P.  Rouaix  in  Paris  (*D.  R.  P.  Nr.  2 1 580)  bringt  bei  seinem  A p 
parate  zur  Aufnahme  von  Photographien  ohne  Dunkel- 
kammer die  an  Stelle  der  matten  Scheibe  eingesetzte  CollodiumpUtte 
A (Fig.  336 1 über  das  Silberbad  «.  Utn  die 
Platte  empfindlich  zu  machen,  wird  das  Bad 
gehoben,  so  dass  die  Platte  genügend  lange  eia 
taucht.  Nun  wird  das  Objektiv  so  lange  ge- 
öffnet, bis  die  Platte  das  Bild  aufgenommet, 
hat ; dann  wird  der  Schieber  so  weit  zurück- 
geschoben , dass  sein  Anschlag  c gegen  die 
Thür  V stösst;  in  dieser  Stellung  befindet  sich 
die  Platte  über  der  Cuvette  des  Hervorrufungv 
bades  e,  welche  dann  wie  oben  über  die  Platte 
geschoben  wird. 

Auf  die  Beschreibung  einer  Anzahl  sog.  Momentverschlüsse2 
Objektive3),  C a s e 1 1 e n 4)  u.  dgl.5)  muss  verwiesen  werden,  — desgl 
auf  die  ausführliche  Besprechung  der  Methoden  zur  Messung  der 
chemischen  Intensität  des  Lichtes6). 

Zur  Herstellung  biegsamer  Platten  als  Ersatzmittel 
für  Glas  wird  nach  Fickeissen  u.  Becker  in  Dillingen  (D.  R.  P 
Nr.  25  171)  weisses,  wenig  geleimtes  Papier  mit  einem  feinen  Cop&llack 
transparent  gemacht  und  nach  dem  Trocknen  mit  dernachbescbriebenen 
Flüssigkeit,  in  welcher  etwas  Leim  oder  Gelatine  gelöst  wurde , über- 
gossen und  trocknen  gelassen,  wonach  die  so  erhaltene  Papier-Platte  zu: 
Aufnahme  der  Emulsion  fertig  ist.  Diese  Flüssigkeit  besteht  aus  Ochsen 
galle , aus  welcher  durch  Zusatz  von  essigsaurer  Thonerde  die  Gallen- 
fette niedergeschlagen  und  durch  Filtration  entfernt  siud. 

Nash  J.  D.  Möller  in  Wedel  (D.  R.  P.  Nr.  24  772)  wird  zur 
Erhöhung  der  Licht  empfind  lichkeit  die  im  Silberbade  be- 
handelte Platte  bei  Gegenwart  grösserer  oder  geringer  Mengen  anhaften- 
der Silberlösung  mit  der  wässerigen  Lösung  irgend  eines  organischen 
Sensibler«,  am  besten  Tannin  (1 : 100),  übergossen  und  nach  */a  Minuta 
sorgfältig  mit  reinem  Wasser  gewaschen.  Nach  der  Belichtung  wird  dm 
Bild  mit  einem  alkalischen  Entwickler , am  besten  mit  dem  bekanntes 
Eisenoxalatentwickler,  hervorgerufen  und  mit  dem  gewöhnlichen  Pyro- 
gallussäure-Silberverstärker  verstärkt.  Nicht  afficirtes  Jodsilber  wird 
mit  Natriumthiosulfat  entfernt. 


1)  Vgl.  Dingl.  polyt.  Journ.  249  8.  *414. 

2)  Photograph.  Correspoud.  1883  8.  *87, 98,  138;  Dingl.  polyt.  Jourr.. 
249  S.  *416. 

3)  Photograph.  Correspond.  1883  S.  *221, 

4)  Photograph.  Correspond,  1883  S.  *237  und  *293. 

5)  Vgl.  die  Fachzeitschriften  J.  1882.  1015. 

6;  Photograph.  Correspond.  1883  8.  131,  169,  193  und  238. 


Fig.  33(5. 
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Th.  Kötteritzsch  in  Pöppendorf  (D.  R.  P.  Nr.  23138)  will 
durch  Oxydation  untauglich  gewordene  Eisenoxalatentwickler  dadurch 
wieder  brauchbar  machen , dass  man  sie  durch  ein  mit  Krystallen  von 
Oxalsäure  gefülltes  Filter  filtrirt,  ausserdem  in  die  Flüssigkeit  Klavier- 
saitendraht einlegt  und  sie,  mit  schwer  fluchtigem  Petroleum  bedeckt, 
dem  Tageslicht  aussetzt.  Die  Oxalsäure  kann  ganz  oder  theilweise 
durch  Citronen-  oder  Weinsäure  ersetzt  werden. 

R.  T.  Wall  in  Longfleet  (D.  R.  P.  Nr.  22  568)  empfiehlt  die 
Herstellung  einer  empfindlich  machenden  Lösung  aus  weissem  Pfeffer 
und  analogen  Stoffen,  die  man  mit  Aether,  Terpentin,  Alkohol,  Naphta, 
Chloroform  oder  Benzin  u.  dgl.  oder  mit  ätherischen  und  flüchtigen 
Oelen,  Phenol,  Säuren,  oder  mit  Mastix,  Copal,  Sandarak  oder  photo- 
graphischem Weingeistfirniss  auszieht.  Man  stellt  z.  B.  eine  Tinktur 
aus  0,5  Kilogrm.  weissem  Pfeffer  und  0,5  his  1 Liter  Aether  her.  Beim 
Gebrauch  wird  etwas  Terpentinöl  oder  Terpentinfirniss  zugesetzt.  Die 
Lösung  wird  auf  die  empfindlich  zu  machende  Fläche  gegossen  und  diese 
wie  gewöhnlich  exponirt. 

H.  W.  Vogel*)  bespricht  die  verschiedenen  Zustände  des 
Chlorsilbers  und  Bromsilbers,  — Lisbonne*)  die  chemische 
Theorie  des  Bromsilber-Gelatineprocesses.  — J.  M. 
Eder3)  bringt  Studien  und  Versuche  über  Gelatineemulsion.  — 
H.  Gelpke*)  und  Ch.  Scolik5)  beschreiben  die  Herstellung  der 
Gelatineemulsion  auf  kaltem  Wege. 


1)  Bericht«  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  1170. 

2)  Photograph.  Correspond.  1883  S.  211. 

3)  Photograph.  Correspond.  1883  S.  87  nnd  162. 

4)  Photograph.  Correspond.  1883  S.  102. 

6)  Photograph.  Correspond.  1883  S.  118,  180  und  367. 
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Knochenverarbeitung. 

Bei  der  Untersuchung  von  Knochen  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  nach  H.  Weiske1)  die  Knochen  vom  Steinbutt  62  bis  66  Proc. 
Asche  enthalten,  und  diese  enthalt  43  bis  46  Proc.  Phosphorsäure.  Der 
Kohlensäuregebalt  der  frischen  Knochen  von  2 Schafen  betrug  für 
Schulterblätter  3,55  bezieh.  3,35  Proc.,  Beckenknochen  3,26  bezieh. 
3,10  Proc.,  Rippen  3,20  bezieh.  3,09  Proc.,  Kopf  mit  Zähnen  3,1 1 bezieh. 
3,18Proc.,  Röhrenknochen  3,14Proc.,  Wirbel  2,74  bezieh.  2,58  Proc.; 
in  der  Asche  fanden  sich  dagegen  nur  0,68  bis  1,31  Proc.  Kohlensäure. 
Zur  Erklärung  dieses  Unterschiedes  muss  noch  die  Einwirkung  von 
CaHP04  auf  CaC03  bei  der  Veraschung  angenommen  werden.  Bei  ge- 
nauen Knochenanalysen  empfiehlt  Weiske,  den  Kohlensäuregehalt 
der  Knochensubstauz  und  der  Knochenasche , sowie  den  Schwefelsäure- 
gehalt der  Asche  zu  bestimmen,  die  Kohlensäuredifferenz  dem  gefundenen 
Gewichte  der  Asche  zuzuzählen  und  den  Gehalt  an  Schwefelsäure  ab- 
zuziehen. 

Die  Knochenmühle  von  C.  E.  Hall*)  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  dass  unterhalb  der  beiden  in  gewöhnlicher  Weise  arbeitenden,  ge- 
zahnten Walzen  noch  eine  dritte  Walze  angebracht  ist.  Dieselbe  ist 
feiner  gezahnt  und  läuft  schneller  als  die  oberen  Walzen.  Sie  arbeite! 
mit  einer  der  letzteren  zusammen  und  bewirkt  eine  weitere  Zerkleine- 
rung des  durch  die  oberen  Walzen  gegangenen  Mahlgutes. 

Um  bei  der  Verkohlung  von  Knochen  mehr  Ammoniak  und 
eine  bessere  Knochenkohle  zu  bekommen , soll  man  nach  H.  Y.  u.  E. 
B.  Castner  in  New-York  (*D.  R.  P.  Nr.  22  948)  die  zerkleinerten 
Knochen  ununterbrochen  durch  einen  heissen  Cylinder  hindurchführen 
und  unter  Luftabschluss  erkalten  lassen,  die  aus  dem  GlUhcylinder  an- 
gesaugten Gase  aber  mit  Luft  vermischt  durch  heisse  Röhren  und  dann 
über  erhitzten  Kalk  leiten,  um  sie  nach  dem  Abkühlen  mit  einer  Säure 

1)  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie  1883  S.  466  und  474. 

2)  Engineer  66  8.  *47 ; Ding),  polyt.  Jonrn.  250  S.  *88. 
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zusammenzubringen.  Die  Feuerung  des  Glühcylinders  B (Fig.  337  bis 
339)  und  die  der  beiden  Cylinder  C sind  durch  Rauchzüge  z mit  einer 
mittleren  Kammer  X verbunden,  aus  welcher  die  Feuergase  zum  Schorn- 
steine F entweichen.  Die  zerkleinerten  Knochen  werden  aus  dem  Be- 
hälter G mittels  Zufülmings  walze  s in  den  Glühcylinder  geschafft,  in 
diesem  durch  Schnecke /Tan  das  andere  Ende  geschoben,  wo  die  Knochen- 
kohle in  einen  dicht  verschlossenen  Behälter  T fallt.  Um  den  Betrieb 
ununterbrochen  fortsetzen  zu  können , bringt  man  an  der  Ableitungs- 


Fig.  337. 


versehen  ist,  durch  welche  seine  Verbindung  mit  dem  Behälter  T er- 
möglicht wird.  Ist  einer  der  Behälter  gefüllt,  so  wird  er  fortgenommen 
und  entleert,  während  die  Kohle  nach  dem  zweiten  Behälter  geführt 
wird.  Die  im  Glühcylinder  entwickelten  Gase  werden  durch  Rohr  a ab- 
gesaugt, in  welches  bei  d atmosphärische  Luft  eintritt.  Das  Gasgemisch 
geht  durch  das  im  Heizraume  X liegende  Schlangenrohr,  wodurch  die 
Kohlenwasserstoffe  oxydirt  und  die  Stickstoffverbindungen  auf  eine  ein- 
fachere Form  reducirt  werden  sollen.  Die  Gase  treten  dann  in  die  Be- 
hälter C,  welche  gelöschten , hoch  erhitzten  Kalk  enthalten , damit  die 

Wagaer’«  Jahreiber.  XXIX.  72 
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Stickstoffgase  durch  den  Wasserstoff  des  durch  die  Kohlensäure  sich 
zersetzenden  Kalkhydrates  in  Ammoniak  Ubergeführt  werden.  Von  hier 
gehen  die  Gase  durch  Rohr  / und  die  Kühlschlange  g , damit  sich  die 
Wasserdämpfe  verflüssigen  und  mit  dem  vorhandenen  kohlensaures 
Ammoniak  im  Behälter  i sammeln , während  die  Gase  durch  Gebläse  J 
in  den  Thurm  L gedrückt  werden.  In  diesem  ist  Koks  oder  anderes 
passendes  Material,  wodurch  das  Gas  nach  aufwärts  streichen  kann,  auf- 
geschichtet.  Durch  diese  Masse  fliesst  durch  Rohre  n Schwefelsäure 
oder  Salzsäure  von  massiger  Concentratiou  nach  abwärts  , wobei  da* 
Ammoniakgas  in  Ammoniumsulfat  oder  Chlorid  Ubergeführt  wird  und 
in  Lösung  durch  einen  Hahn  m abgelassen  werden  kann.  Das  durch 
die  Säure  seines  Ammoniakgchaltes  beraubte  Gas  entweicht  oben  au* 
dem  Thurme  in  die  Luft  und  die  durch  den  Hahn  m abgelassene  Säure- 
lösung wird  in  den  Thurm  zurückgepumpt,  um  darin  wieder  herabfliessen 
und  noch  mehr  Ammoniak  aufnelimen  zu  können. 

Nach  W.  Schneider  in  Lehrberg  bei  Ansbach  (*D.  R.  P. 
Nr.  22  295)  wird  zum  Ent  fetten  von  Knochen  und  anderen  Stoffen 
unter  Druck  nach  Einfüllung  der  zu  entfettenden  Stoffe  in  den  Appara: 
A (Fig.  340)  derselbe  zu  etwa  */ s seines  Inhaltes  aus  dem  Behälter  C 
mit  Benzin  o.  dgl.  gefüllt  und  dieses  durch  Einleiten  von  Dampf  in  die 

Schlange  d zum  Siedes 
erhitzt.  Sobald  durch 
Rohr  a Benzindämpfe 
übergehen , schliess 
man  den  Hahn  e und 
presst  mit  mindesten* 
1 Atm.  Ucberdruck 
aus  dem  Behälter  F 
durch  Rohr  f und 
seitliche  Brausen  t 
Benzin  nach  A . » 
dass  dasselbe  die  er- 
wärmten Knochen  a. 
dergl.  umspült.  Wird 
nun  nach  IO  bis  15 
Minuten  der  Hahn  e wieder  geöffnet  und  der  Apparat  erwärmt,  so  destilbr 
ein  Theil  Benzin  durch  den  Condensator  B nach  dem  Apparate  JF  üb« 
Dasselbe  wird  sodann  wieder  nach  A gedrückt  und  ausgebraust  und  die-« 
Vorgang  abwechselnd  mehrfach  fortgesetzt ; jedoch  erhöht  man  bei  jeds: 
Wiederholung  der  Ueberbrausung  den  Druck  im  Gefitsse  A und  natürlich 
noch  mehr  in  dem  Benzinhilfsgefässe  F,  bis  man  zuletzt  mit  etwa  2 Am. 
Ueberdruck  das  Benzin  eintreibt.  Dieser  allmählich  wachsende  Druck 
bewirkt  ein  gesteigertes  Auswaschen  und  Tiefertreiben  der  Benzinflössk- 
keit  in  die  Poren  der  Knochen  hinein.  Hierbei  wirkt  besonders  die 
Erhitzung  der  Knochen  durch  die  Bcnzinverdampfhng  und  die  daran: 
folgende  Bebrausung  und  Umspülung  mit  kaltem  Benzin.  Die  WirkuK 


Fig.  340. 
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des  Benzinregens  kann  dadurch  verstärkt  werden,  dass  man  das  Schlangen- 
rohr c von  kaltem  Wasser  durchfliessen  lässt.  Nach  Beendigung  dieser 
Behandlung  wird  das  Benzin  wie  gewöhnlich  durch  Wasserdampf  abge- 
trieben und  durch  die  Kühlschlange  B nach  F und  C iiberdestillirt.  Um 
die  mit  der  ausgetriebenen  Luft  entweichenden  ßeuzindämpfe  zu  ge- 
winnen , ist  der  Benzinauffanger  D in  den  Apparat  eingeschaltet , be- 
stehend aus  einem  Gefasse  mit  Doppelboden,  in  welches  man  kaltes  oder 
warmes  Wasser  strömen  lässt.  Die  Benzin  haltige  Luft  wird  durch  die 
Röhre  i in  den  Apparat  D geleitet,  welcher  zu  einem  Tlieile  mit  solchem 
Fette  gefüllt  ist,  als  das  zu  entfettende  Material  enthält.  Es  ergibt  sich 
ein  Benzinfett , welches  bei  der  folgenden  Behandlung  in  A mit  einge- 
führt wird. 

Zum  Entfetten  der  Knochen  füllt  man  nach  J.  Wellstein 
und  B.  Birken  heuer  in  Bamberg  (*D.  R.  P.  Nr.  19  774)  den  mit 
Dampfmantel , Vacuummeter  und  Manometer  versehenen  Extractions- 
kessel A (Fig.  341  und  342)  durch  Oeffnung  a mit  den  zerkleinerten 
Knochen.  Man  öffnet  nun  den  Hahn  b des  Dampfrohres  O , so  dass 
Dampf  in  den  Con- 
densator  B eintritt, 
die  darin  befindliche 
Luft  aber  durch  Rohr 
c entweicht , schliesst 
dann  den  Dampfbabn 
und  Rohr  c und  spritzt 
mittels  Pumpe  C kal- 
tes Wasser  durch  Rohr 
u in  den  Condensator, 
bis  sich  ein  Vacuum 
bildet.  Daun  öffnet 
man  Hahn  d des  Roh- 
res H,  so  dass  aus  dem 
Kessel  A Luft  nach  B 
angesaugt  wird,  welche 
man  wieder  in  der- 
selben Weise  mittels 
Dampf  austreibt.  Man 
öffnet  nun  die  Hähne 
g,  so  dass  das  im  Be- 
hälter D befindliche 
Ligroin  u.  dgl.  Lö- 
sungsmittel durch  Rohr  K und  h in  den  Kessel  A treten,  worauf  die  Hähne  g 
wieder  geschlossen  werden.  Man  öffnet  nun  Hahn  P und  lässt  Dampf 
von  5 Atmosphären  Ueberdruck  in  den  Dampfmantel,  dessen  Lufthahn  i 
anfangs  geöffnet  ist.  Sobald  im  Kessel  A ein  Ueberdruck  von  5 Atmo- 
sphären ist,  stellt  man  den  Dampf  wieder  ab,  worauf  sich  die  Dämpfe  im 
Kessel  condensiren,  die  in  den  Knochen  enthaltenen  Fette  sich  angeblich 
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Ausscheiden  und  unter  dem  Siebboden  k ansammeln  sollen.  Ist  der 
Druck  im  Kessel  auf  0,2  Atmosphären  zurückgegangen , so  lässt  mio 
das  Lösuugsmittel  durch  Rohre  h und  K nach  dem  Behälter  D bei  ge- 
öffnetem Hahn  f zuriickfliessen.  Damit  hierbei  kein  Fett  mit  fortg^ 
rissen  wird , ist  Rohr  h durch  ein  an  ihm  festgekeiltes  Handrad  l senk 
recht  dadurch  verstellbar , dass  es  mit  seinem  unteren  Ende  in  den  mit 
Stopfbüchse  versehenen  Rohrstutzen  m eingeschraubt  ist  und  oben  is 

der  Stopfbüchse  d« 
Fig.  342.  Stutzens  n seine  FSk- 

rung  hat.  Wenn  nur 
Fette  mit  austretea 
was  durch  die  Glas- 
röhre o bemerkbar 

wird,  so  wird  das  Rohr 
h durch  Drehung  des 
Rades  l emporgt- 
schraubt , bis  keine 
Fettemehr  entweichen 
so  dass  angeblich  dk 
Lösungsmittel  bis  an: 
einen  kleinen  Res 

ohne  Vergasung  abgt- 
fülirt  werden  können.  Die  dann  noch  rückständigen  Lösungsmitte, 
welche  grösstentheils  in  den  Knochen  selbst  enthalten  sind , werdn 
mittels  Erhitzung  durch  Dampf , welcher  in  den  Dampfmantel  de 
Kessels  A eingelassen  wird , dampfförmig  nach  dem  Condensator  an- 
geführt, wo  sie  durch  Einlassen  von  kaltem  Wasser  durch  Zweigrohr  * 
in  den  Mantel  des  Condensators  B verflüssigt  werden  und  durch 
Rohr  r nach  dem  Behälter  D zurückfliessen , aus  welchem  mit  über 
gegangenes  Wasser  durch  Rohr  « wieder  abgelassen  werden  kam 

Das  Ktihlwasser  vom  Condensator  fliesst  durch  Rohr  p , das  Cond™- 
sationswasser  aus  dem  Dampfmantel  des  Kessels  A durch  Rohr  q *k 
Das  unter  dem  Siebboden  k angesammelte  Fett  lässt  man  durch  Rohr  C 
nachdem  mit  Standrohr  v versehenen  Fettbehälter  E abfliessen.  Das- 
selbe wird  nun  durch  Zuleiten  von  Dampf  in  das  Schlangenrohr  tc  nutet 
Zusatz  von  2 Proc.  Kalilauge  gereinigt  und  dann  durch  die  Hähne  i 
abgelassen.  Das  aus  dem  oberen  Hahn  abfliessende  Fett  soll  bei  4 hi- 
6°,  das  aus  dem  unteren  bei  15  bis  20°  gerinnen.  Die  sich  hierb? 
entwickelnden  Ligroindämpfe  werden  durch  Rohr  y nach  d« 

Condensator  B übergeführt.  Das  im  Schlangenrohr  w gebildete  C«- 
densationswasser  fliesst  durch  Rohr  z ab.  Um  nach  dem  Ablass?: 
des  Fettes  aus  dem  Kessel  sofort  mit  dem  Sieden  des  Leimes  zu  be- 
ginnen , lässt  man  so  lange  Dampf  in  den  Kessel  treten  , bis  dk 
Knochen  völlig  ausgezogen  sind.  Die  gebildete  Leimlöaung  wir: 
durch  Rohr  Z abgelassen , die  Knochenrllckstände  werden  bei  X 
entfernt. 
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Fette  and  Glycerin. 

Der  in  Fig.  343  und  344  dargestellte  Apparat  zum  Schmel- 
zen von  Rohtalg  von  C.  Müller  u.  Comp,  in  Stuttgart  (*D.  R. P. 
Nr.  19  783)  besteht  aus  zwei  schmiedeeisernen  Kesseln  A mit  Doppel- 
boden a zur  Dampfheizung.  Durch  die  mit  der  eisernen  Haube  b ver- 
bundene Rohrleitung  d sollen  die  sich  entwickelnden  übelriechenden 
Gase  mittels  Luftpumpen  / abgesaugt  werden.  Der  zerkleinerte  Rohtalg 
bezieh,  die  Rückstände  der  Margarintalgschinelze  werden  in  die  beiden 
Kessel  durch  eine  bequem  verschliessbareOeffnung  c eingefüllt  und  dann 
wird  diese  Oeffnung  wieder  geschlossen.  Hierauf  lässt  man  den  Dampf 
durch  die  beiden  Einströmventile  o in  den  Zwischenraum  des  Doppel- 


bodens a der  Kessel  ein- 

Fiv  344 

treten  und  setzt  nach 

1 I etwa  10  Minuten  das 

ci:«/'  js  '^^=gyg=  "“Nx  Rührwerk  k mittels  Vor- 

gelege  rn  in  Umdrehung. 

'*  \ * | Die  während  des  Schmel- 

Tv^ttllirv.  • J J u V ylü jl  zens  entwickelten  Dämpfe 

' //  werden  von  der  Luft- 

pumpe  in  den  Luftkessel 
e gesaugt , wo  sie  nach 
Oeffnung  des  Kaltwasserhahnes  g angeblich  völlig  condensirt  und  als 
klares  Wasser  durch  die  Röhrenleitung  i in  den  Abzugskanal  abgeführt 
werden.  Den  geschmolzenen  Talg  lässt  man  schliesslich  durch 
Hahn  p ab. 

Um  für  Seifensiedereien  Fette  zu  schmelzen,  ohne  dass  die 
Umgebung  durch  Geruch  belästigt  wird,  verwendet  F.  J.  Kurz  in 
Würzburg  (*D.  R.  P.  Nr.  21  291)  einen  aus  Kupferblech  hergestellten 
Kessel  A Fig.  345)  mit  Mannloch  c,  durch  welchen  zunächst  Wasser, 
dann  die  sich  auf  den  Siebbodeu  d lagernden  Fettmassen  eingefüllt  wer- 
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den.  Die  Feuerung  wird  zunächst  bei  geöffnetem  Zuge  m in  Gang  ge- 
setzt , damit  das  Schmelzen  des  Fettes  theils  durch  direkte  Erwärmung 
des  Kessels,  theils  durch  Verdampfen  des  Wassers  vor  sich  geht.  Fit 
im  Laufe  des  Schmelzprocesses  zu  verhindern , dass  das  Fett  verbrennt, 
wird  Zug  m geschlossen  und  n geöffnet,  wodurch  das  Feuer  unten  ab- 
gezogen und  das  Fett  nunmehr  mittels  Dampf  geschmolzen  wird.  Di? 
beim  Schmelzen  sich  bildenden  Dünste  werden  durch  das  mit  Klappe  } 
versehene  Rohr  e abgeführt  und  unterhalb  des  Kessels  in  die  Feuerung/ 
geleitet,  woselbst  sie  verbrannt  werden.  Ist  der  Schmelzprocess  beend« 
so  wird  das  geschmolzene  Fett  durch  den  Hahn  h abgelassen  ; dann  eis 
werden  die  vollständig  abgetrockneten  Griefen  nach  Entfernung  de. 
VerschlussstUckes  t mit  einer  Krücke  durch  das  geöffnete  Rohr  a her- 
ausgezogen.  Schliesslich  wird  das  noch  im  Kessel  vorhandene  Wasser 
durch  den  Hahn  l abgelassen. 

Zur  Gewinnung  von  Fett  aus  den  Rückständen  der 
Lederleimfabrikation  empfiehlt  J.  A.  L.  L e b l a n c in  Lyon 
(D.  R.P.  Nr.  23  779)  die  Erwärmung  derselben  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure. Nach  seinen  Versuchen  enthalten  die  Abfälle,  welche  bei  da- 
Ausfleischen  der  in  den  Gerbereien  verarbeiteten  Häute  erhalten  werdet 
nachdem  der  Leim  daraus  gewonnen  ist,  noch  Fette,  welche  theils  m 
Kalk  gebunden  sind,  welchen  man  in  der  Lohgerberei  verwendet,  theib 
durch  leimartige  Stoffe  umhüllt  werden.  Zur  Gewinnung  dieser  Fete 
werden  die  Abfälle  in  Behälter  gebracht,  welche  durch  eine  Heizschlaar 
o.  dgl.  erhitzt  werden.  Auf  100  Kilogrm.  Abfälle  bringt  man  dann  50  Lite 
Wasser,  welches  mit  Schwefelsäure  so  weit  angesäuert  ist,  dass  es  etvz 
5 bis  6°  B.  hat.  Dann  lässt  man  das  Ganze  kochen  und  giesst  nati 
und  nach  Schwefelsäure  von  48°  B.  zu,  bis  eine  vollständige  Sättigzci; 
eingetreten  oder  bis  das  Fett  obenauf  schwimmt  und  kein  Aufbraas« 
mehr  stattfindet.  Diese  Behandlung  dauert  etwa  2 bis  3 Stunden.  Mu 
schlägt  alsdann  in  Mengen  von  15  bis  20  Kilogrm.  die  Masse  in  Tücher 
ein  und  bringt  sie  unter  eine  hydraulische  Presse,  wobei  eine  jedeTucb- 
fiillung  von  der  anderen  durch  eine  Platte  getrennt  wird.  Die  b«£ 
Auspressen  ablaufende  Flüssigkeit  wird  in  Behälter  eingebraclit  und  dt 
obenauf  schwimmende  Fett  abgeschöpft.  Die  in  den  Tüchern  verbleib» 
den  Presskuchen  bestehen  aus  an  Stickstoff  sehr  reichen  Substanz« 
welche  an  sich  den  vollen  Dungwerth  der  behandelten  Abfalle  besitz« 

L.  Huguea  in  St.  Denis  (*D. R. P. Nr.  23  972)  will  bei  der  Zer 
legung  der  Fette  nur  einen  bestimmten  Ueberdruck  verwende 
welcher  sich  nicht  vergrössern  kann.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  i 
zerlegende  Fett  in  dem  cylindrischen , auf  einen  Druck  von  18  Atns- 
spbären  geprüften  Kupferkessel  A (Fig.  346  und  347)  der  Einwirtoi- 
des  in  stetiger  Bewegung  gehaltenen  Wassers  ausgesetzt.  Der  Ansatz 
des  Rohres  c reicht  in  den  erweiterten  Theil  b des  Rohres  E,  welche- 
oben  offen  ist  und  dem  aufsteigenden  Wasser  und  dem  von  diesem  nu: 
gerissenen  Fette,  gestattet,  oben  Uberzulaufen.  Das  Wasser  kühlt  sieJ 
dabei  ab,  fallt  infolge  seiner  Dichtigkeit  auf  den  Boden  des  Apparates  J 
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um  dort  alsdann  durch  das  Rohr  d wieder  nach  der  Heizschlange  B zu- 
rück/, u kehren  , welche  von  der  Feuerung  F aus  erhitzt  wird.  Ist  der 
Druek  in  dem  Apparate  aut'  15  Atmosphären  gestiegen,  so  öffnet  sich 
das  Ventil  v und  lässt  Dampf  durch  das  Rohr  e in  die  mit  Kühlmantel  K 
versehene  Schlange  H entweichen,  während  das  hier  verdichtete  Wasser 


Fig.  346. 


in  den  Apparat  zurtlckfliesst.  Zum  Condensiren  der  Dämpfe  in  der 
Kühlschlange  II  kann  man  in  dem  Kühlmantel  K anstatt  reinen  Wassers 
Glycerin  haltiges  Wasser  aus  einer  vorhergegangenen  Operation  um- 
laufen lassen.  Auf  diese  Weise  wird  die  überschüssige  Wärme  der  durch 
K streichenden  Dämpfe  zur  Eindampfung  des  Glycerin  haltigen  Wassers 
benutzt  und  dieses  dem  für  den  Verkauf  erforderlichen  Concentratiohs- 
grad  näher  gebracht. 

Nach  A.  Mar  ix  in  Paris  (*D.  R.  P.  Nr.  23  464  u.  *Nr.  23  466) 
soll  das  Fett  ebenfalls  mit  Wasser  erhitzt  werden,  wobei  aber  die 
Mischung  durch  Zusatz  von  Magnesiumcarbonat,  Kreide,  Talk  oder  Tbon- 
erde  unterstützt  wird.  Um  die  Zerlegung  schon  bei  einem  Drucke  von 
3 bis  5 Atm.  au.sfilhren  zu  können,  werden  die  Fette  in  den  Kessel  A 
(Fig.  348  Und  349  S.  1144)  gefüllt,  welcher  seiner  ganzen  Länge  nach 
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von  einem  durchlöcherten  Bleche  B durchzogen  ist  und  dessen  Hohlwelle 
C gleichzeitig  zur  Einführung  von  Dampf  dient.  Zur  Heizung  des  Appa- 
rates lässt  man  aus  den  Behältern  L durch  Rohre  o schwere  Oele  zn- 
fliessen,  während  gleichzeitig  durch  das  Rohr  N Luft  eingeblasen  wird  ; di? 
Verbrennungsgase  entweichen  durch  einen  Schornstein  O.  Bei  der  Au*- 


Fig.  348. 


ftihrung  dieses  Verfahrens  bringt 
man  zunächst  1000  Th.  Wasser 
zum  Sieden,  fügt  10  Th.  Mag- 
nesia hinzu  und  füllt  die 
Mischung  in  den  Kessel.  Mm 
schmilzt  dann  4000  Th.  Fett 
und  füllt  es  durch  das  Mannlocli 
P in  den  Apparat.  Hieran! 
schliesst  man  das  Mannloch  und 
erhitzt  den  Apparat  von  aussen 
während  6 Stunden  auf  1504. 

indem  man  ihn  in  beständiger 

Drehung  erhält,  wobei  das  durchlöcherte  Blech  B das  Vermischen 

bewirkt.  Man  hört  nun  mit  dem  Erwärmen  auf  und  lässt  aus  den; 

Behälter  K durch  Rohre  I einen  Regen  kalten  Wassers  auf  den  noch 
immer  in  Drehung  befindlichen  Apparat  fallen,  bis  man  ein  Vacuum  er 
zeugt  und  die  Temperatur  des  Inhaltes  im  Apparate  auf  50°  gebracht 
hat ; dies  kann  1 s Stunde  beanspruchen.  Der  Process  ist  jetzt  beendet, 
d.  h.  die  chemische  Zerlegung  des  Talges  in  Stearin,  Olein  und  Glycerin 
ist  bewirkt.  Man  entleert  nun  den  Apparat  durch  Dampfdruck,  wobei 
der  Inhalt  durch  das  innere  geneigte  Rohr  R und  ein  ausserhalb  an 
dieses  geschraubtes  Rohr  entweicht.  Zu  diesem  Zwecke  ist  in  dem 
Mantel  H eine  Oeffnung  angebracht,  welche  durch  den  Deckel  6’  ver- 
schlossen ist.  Die  Entleerung  kann  auch  nach  unten  durch  die  mittels 
Deckel  T geschlossene  Oeffnung  bewirkt  werden.  In  diesem  Falle  läuft 
die  Masse  durch  ihr  eigenes  Gewicht  aus  dem  Apparate.  Die  Masse 


Fig.  349. 
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wird  in  Weissblechgefässen  von  etwa  25  Kilogrm.  Inhalt  aufgefangen, 
in  denen  man  eie  bis  zur  Abkühlung  lasst.  Die  drei  Produkte  befinden 
sich  nach  ihrem  Gewichte  Uber  einander : Glycerin,  Stearin  und  OleYn, 
die  Säuren  allein  in  festem  Zustande.  Man  schmilzt  sie,  nimmt  das 
Stearin  mit  dem  Olein  fort  und,  sobald  sie  mittels  in  die  Masse  geleiteten 
Dampfes  geschmolzen  sind,  fügt  0,001  der  Masse  Oxalsäure  sowie  0,1 
der  Masse  Wasser  zu  und  rührt  endlich  das  Ganze  während  etwa 
15  Minuten  mittels  Dampf  um.  Um  die  Säure  und  die  Farbstoffe  zu 
entfernen,  fügt  Mar  ix  der  Masse  ihr  Gewicht  Wasser  zu,  rührt  mittels 
Dampf  15  Minuten  um,  lässt  etwa  10  Minuten  ruhen,  zieht  das  Stearin 
mit  dem  OleYn  ab  und  wäscht  nochmals  mit  Wasser.  Hierauf  zieht  man 
wieder  in  etwa  25  Kilogrm.  fassende  Formen,  welche  in  einem  auf  45 
bis  50°  geheizten  Räume  stehen,  bis  die  Körnung  des  Stearins  stattge- 
funden hat,  worauf  das  OleYn  abgepresst  wird.  Die  Stearinmasse  wird 
schliesslich  mit  Wasser  unter  Einleiten  von  Dampf  geschmolzen,  um  sie 
zu  bleichen. 

Um  die  Verseifung  zu  beschleunigen  und  das  ge 
summte  Glycerin  zu  gewinnen,  will  H.  Heckei  in  Cincinnati 
(*D.  R.  P.  Nr.  21  187) 
die  Fette  zunächst  mittels 
Wasserdampf  unter  einem 
Drucke  von  etwa  10  Atm. 
in  freie  Fettsäuren  und 
Glycerin  zerlegen.  Die 
zu  zersetzenden  Fette 
werden  nach  dem  Oeffnen 
der  Ventile  o und  a 
(Fig.  350  und  35  1)  durch 
das  Rohr  N in  den  Be- 
hälter A eingelassen  , bis 
derselbe  etwa  halb  voll 
ist.  Dann  werden  die 
Dampfventile  b und  z ge- 
öffnet , damit  durch  das 
unten  gebogene  und  sieb- 
förmig  durchlöcherte  Rohr 
C Dampf  eintritt.  Ist 
ler  Druck  im  Behälter  A 
lern  im  Dampfkessel  fast 
gleich , so  werden  die 
Fähne  n und  a geöffnet, 
o dass  heisses  Wasser 
lurch  Rohr  B eintritt,  bis 
as  Flllssigkeitsgemisch 
twa  bis  zur  Linier  reicht,  worauf  die  Hähne  wieder  geschlossen  werden. 
>ie  Stopfbuchse  H ist  von  einem  Gehäuse  h umgeben,  , welches  durch 


Digitized  by  Google 


1146 


VII.  Gruppe.  Sonstige  organisch-chemische  Gewerbe. 


Wasser  gekühlt  wird.  Die  durch  Welle  d getriebene  Centrif'iigalpurape  £> 
hebt  nun  durch  Rohr  g das  sich  am  Boden  des  Behälters  A abgesetzte 
Wasser  und  entleert  es  durch  Rohr  x auf  den  Siedboden  Ey  von  welchem 
es  fein  vertheilt  in  das  Fett  zurtlcktropft.  Unter  gleichzeitiger  Dampf- 
zuführung  bleibt  die  Pumpe  so  lange  im  Betriebe,  bis  sich  eine  voll- 
ständige Emulsion  gebildet  hat.  Steigt  durch  Coudensation  des  Dampfe? 
die  Flüssigkeit  höher,  als  dem  Probirrohr  p entspricht,  so  wird  die  Pumpe 
auf  kurze  Zeit  abgestellt  und  durch  Rohr  t Wasser  abgelassen,  bis  der 
durch  das  Probirrohr  l angezeigte  Flüssigkeitsstand  wieder  erreicht  ist. 
Ist  die  Zersetzung  des  Fettes  beendet,  was  bei  Anwendung  von  10  Atm. 
in  etwa  7 Stunden  der  Fall  sein  soll,  so  wird  die  Pumpe  D abgeatellt, 
der  Hahn  b geschlossen,  w und  a aber  geöffnet,  um  den  Dampfdruck 
im  Behälter  A aufrecht  zu  erhalten.  Hat  sicli  die  wässerige  Glycerin- 
lösung  von  den  Fettsäuren  getrennt,  so  öffnet  man  die  Hähne  z und  y, 
damit  diese  Lösung  zur  weiteren  Verarbeitung  herausgedrückt  wird. 
Die  in  gleicher  Weise  nach  aussen  gedrückten  Fettsäuren  lässt  man  zur 
Herstellung  von  Seife  in  die  entsprechend  erhitzte  Alkalilauge  einfliessen. 

Die  Zersetzung  der  Fette  durch  Erhitzen  mit  Wasser  wurde  bereits 
von  Tilghman,  Meise  ns  u.  A. ')  vorgeschlagen,  gibt  aber  nach 
K.  Birnbaum  (J.  1874.  967)  mangelhafte  Resultate. 

Ch.  Violette  und  A.  B u isi n e in  Lille  (*D.  R.  P.  Nr.  23  777 
wollen  zur  vollständigen  Gewinnung  der  in  Fetten  vorhan- 
denen wesentlichen  Bestandt  heile  Talg,  Oel,  Schmalz  u.  dgl., 
unter  Druck  mit  wässeriger  Ammoniakflüssigkeit  behandeln,  das  dadurch 
gebildete  Gemisch  von  Glycerin  und  Ammoniumseife  zur  Wiederge- 
gewinnung  des  Ammoniaks  erhitzen,  so  dass  freie  Fettsäuren  und  Glycerin 
erhalten  werden.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Fett  in  einem  Behälter  A 
(Fig.  352)  geschmolzen,  durch  Rohrft  in  den  innen  emaillirten  oder  ver- 
zinnten Kessel  C abgelassen , während  man  gleichzeitig  aus  dem  Be- 
hälter G so  viel  AmmoniakflUssigkeit  eintreten  lässt,  dass  auf  100  Th. 
Fett  etwa  5 Kilogrm.  Ammoniak  kommen.  Der  mit  Manometer,  Sicher- 
heitsventil und  Probehahn  versehene  Kessel  wird  entweder  durch  in  einen 
doppelten  Mantel  eingeleiteten  Dampf  oder  durch  die  Flamme  eines 
Herdes  II  erhitzt,  welche  in  3 Kanälen  K um  den  Apparat  herum  ge- 
führt werden.  Man  steigert  die  Temperatur  allmählich  derart,  dass  der 
Druck  während  einiger  Stunden  zwischen  5 und  7 Atm.  schwankt.  Ist 
die  Verseifung  beendet,  so  werden  bei  geschlossenem  Hahn  h die  Hähne 
l und  m geöffnet,  so  dass  der  im  Autoclaven  herrschende  Druck  die 
flüssige  Masse  durch  das  Rohr  d in  den  Kessel  M treibt.  Dieser  steht 
durch  Helm  und  Rohr  mit  einer  Schlange  P und  der  Condensations- 
colonne  T in  Verbindung.  Die  Zersetzung  der  Ammoniakseife  beginnt 
mit  dem  Eintritte  derselben  in  den  Kessel  M\  sie  wird  vervollständigt 
durch  Erhitzung  der  Masse  mittels  Dampfschlange  s,  indem  man  die 
Temperatur  allmählich  bis  auf  180°  erhöht  und  ein  wenig  Luft  einbläst. 

1)  Dingl.  polyt.  Jouru.  138  8.  *122  und  *126. 
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Iu  einigen  Stunden  ist  die  Zersetzung  beendet.  Der  gleichzeitig  mit  dem 
Ammoniak  frei  werdende  Wasserdampf  condensirt  in  der  Schlange  P 
und  das  Ammoniakwasser  fliesst  aus  dem  Behälter  O durch  den  Hahn  R 
in  ein  geeignetes  Gefäss.  Dieses  Ammoniakwasser  wird  bei  den  folgenden 
Operationen  wieder  benutzt.  Das  nicht  condensirte  Ammoniakgas  ge- 
langt durch  ein  Rohr  S in  die  Colonne  T,  wo  es  durch  Wasser,  welches 


Fig.  852. 


cascadenartig  vom  oberen  Theile  U der  Colonne  herabfUllt,  völlig  nieder- 
geschlagen wird.  Die  Ammoniaklösung  wird  im  unteren  Theile  des 
Apparates  gesammelt,  um  bei  späteren  Operationen  verwendet  zu  werden. 
Während  dieser  Zeit  wird  Kessel  C von  neuem  beschickt,  nachdem  er 
hinreichend  abgektlhlt  ist.  Um  während  der  Beschickung  Ammoniak- 
verluste zu  vermeiden,  wird  das  Rohr  F mit  dem  unteren  Theile  der 
Colonne  T verbunden.  Das  aus  Glycerin  und  völlig  reinen  unveränderten 
Fettsäuren  bestehende  Gemisch  wird  aus  dem  Kessel  M in  den  Be- 
hälter X gelassen,  dessen  Wasserfülluug  durch  das  gelochte  Dampfrohr  z 
erwärmt  wird.  Nach  guter  Durchmischung  mittels  eines  Rührwerkes  F 
wird  die  Wasser  haltige  Flüssigkeit  durch  einen  Hahn  w abgelassen; 
nach  mehreren  Waschungen  lässt  man  die  völlig  von  Glycerin  befreiten 
Fettsäuren  durch  den  anderen  Hahn  nach  einem  besonderen  Behälter 
fliessen.  Die  passend  abgekühlten  Fettsäuren  werden  einer  Pressung 
ausgesetzt  und  in  feste  Fettsäuren,  welche  nach  Filtrirung  oder  Destil- 
lation , wenn  dies  erforderlich  sein  sollte , für  die  Kerzenfabrikation 
geeignet  sind,  und  inOelsäure  zerlegt,  welche  keine  Zersetzungsprodukte 
enthält  und  fiir  die  industrielle  Verwerthung  dieser  Fettsäuren  geeignet 
ist.  Die  Glycerin  enthaltende  wässerige  Flüssigkeit  wird  in  passender 
Weise  verarbeitet. 

C h.  F.  E.  P o u 1 1 a i n und  E.  F.  M i c h a u d in  Paris  (D.  R.  P. 
Nr.  23  213)  schlagen  die  Verwendung  von  Zinkoxyd  oder 
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Zinkstaub  bei  der  Verseifung  der  Fette  vor.  Die  Fette 
sollen  in  einem  Autoclaven  unter  einem  Drucke  von  8 bis  9 Attn.  mit 
25  Proc.  "Wasser  und  0,2  bis  0,6  Proc.  Zinkoxyd  oderZiukstaub  3 bis  -4 
Stunden  lang  erhitzt  werden.  Die  Gewinnung  von  Glycerin  und  Fett- 
säuren aus  der  erhaltenen  Masse  soll  in  derselben  Weise  geschehen  wie 
bei  der  Kalkverseifung  (vgl.  J.  1882.  1071). 

Nach  L.  P r i by  1 *)  ist  die  Erzeugung  von  Baumwollgarn  e nöl 
einer  der  wichtigsten  Industriezweige  New-Orleans.  Das  erste  Baum- 
wollsamenöl  wurde  1834  in  Natchez  herzustellen  gesucht,  der  Vensuci 
misslang.  Neuerliche  Versuche  zu  New-Orleans  hatten  1852  ebenfalls 
keinen  Erfolg.  Erst  im  Jahre  1855  gelang  nach  mancherlei  Schwierig- 
keiten der  Ges.  Martin,  Fisk,  Alidge  und  M a g i n i s die  Dur 
Stellung  von  Baumwollsamenöl.  Von  dieser  Zeit  an  wuchs  die  jährliche 
Erzeugung,  ausgenommen  zurZeit  des  Krieges,  wo  die  Oelmühlen  natur- 
gemäss  geschlossen  wurden.  1867  nach  dem  Kriege  zählte  man  m 
Ganzen  7 Oelmühlen,  1870  bereits  27,  1880  schon  47  (.davon  allem 
6 in  New-Orleans),  heutzutage  57.  Im  Süden  der  Vereinigten  Staato 
arbeitcu  57  Baumwollsamen-Oelmlthlen,  und  zwar  davon  in  Mississippi? 
Louisiana  9,  Tenessee  10,  Texas  9,  Arkansas  8,  Missouri  2,  Alabanat 
und  Georgien  2.  Zusammen  enthielten  diese  i.  J.  1880  2681  Pres« 
von  welchen  jede  durchschnittlich  im  Tage  s/s  Tonnen  Samen  verarbeitet 
kann.  In  den  letzten  Monaten  wurden  übrigens  mehrere  ueue  Öl- 
mühlen erbaut,  oder  waren  bereits  im  Baue  begriffen,  so  dass  sich  i* 
angegebene  Zahl  wieder  vermehrt  hat.  Die  Baumwollsamen-Produkiw 
wechselt  alljährlich  und  ist  vom  Wetter  zur  Zeit  der  Samenreife  aV 
hängig.  War  die  Witterung  während  des  Ausreifens  der  Samen  günsti: 
so  enthalten  die  Samenkerne  reichlich  Oel,  und  mit  Leichtigkeit  sind  3' 
und  mehr  Gallonen  Oel  (zu  3,875  Liter)  von  1 Tonne  Samen  zu  erzieR 
Bei  ungünstiger  Witterung  fällt  die  Ausbeute  auf  31  Gallonen,  denn  eie 
Samen  bleiben  trocken.  Der  Same  selbst  leidet  gleichmäßig  (fort: 
nilzugrosse  Hitze  oder  hohe  Kälte.  Gut  aufgehoben  und  bei  ei 
sprechender  Lüftung  hält  er  sieh  durch  12  Monate  süss,  obgleich  ders#i> 
manchmal  aus  bisher  unerforschten  Gründen  trotz  aller  angewandte! 
Sorgfalt  leicht  verdirbt.  Nothwendig  ist  gute  Lüftung  des  Samens,  dar 
er  nicht  dumpfig  werde;  ausserdem  darf  er  nicht  in  allzugrosser  M«.' 
aufgeschichtet  werden,  da  er  sich  dann  erhitzt  und  selbst  entzünd- 
Die  Gesammtmenge  des  alljährlich  so  verarbeiteten  Baum wollsamem  ;*• 
trägt  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  etwa  410  000  Tobks 
oder  lOProc.  der  jährlichen  Ernte.  Von  dieser  Menge  entfielen  1879  > 
auf  die  6 Oelmühlen  in  New-Orleans  107  000  Tonnen. 

Baumwollsamen  wird  in  der  Fabrik  vorerst  von  allen  Beimengcur-i 
an  Staub  und  Schmutz  gereinigt,  indem  derselbe  durch  heftigen  Lufui. 
gegen  einen  Windschirm  geblasen  wird,  so  dass  alle  beigembcFr: 
schwereren  Körper  herabfallen  müssen.  Die  Samenkörner  werden  «hu 


1)  Wochenschrift  des  uiederösterr.  Gewerbevereins  1882  S.  280. 
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in  die  Putzmaschinen  überführt,  welche  gleich  den  übrigen  Baumwoll- 
samen  - Putzmaschinen  construirt  sind , nur  dass  die  Zähne  näher  an- 
einander gestellt  werden,  um  die  den  Samenkernen  anhaftende  Baum- 
wolle von  ersteren  zu  trennen.  Die  gereinigten  Kerne  gelangen  in 
einen  Drehcylinder,  welcher  24  walzenförmig  gestellte  Messer,  nebst 
vier  gegenüber  angebrachten  Schneidemessern  enthält,  welche  diese  auf 
die  kleinsten  Theilchen  zerkleinern.  Die  Hülsen  werden  hier  von  den 
Kernen  getrennt.  Die  Schalen  bilden  ein  gutes  Rindviehfutter  und 
werden  die  Tonne  zu  7 Dollar  verkauft.  Die  Kerne  werden  dann 
zwischen  Walzen,  ähnlich  wie  in  den  Rohrzuckerfabriken,  gepresst  und 
das  Oel  rinnt  frei  herab.  Dasselbe  wird  nun  in  wollene  Presssäcke 
zwischen  Rosshaareinlagen,  die  mit  geriffeltem  Leder  überzogen  sind, 
damit  das  Oel  leichter  austreten  kann,  gethan,  und  unter  die  hydrau- 
lischen Pressen  gebracht.  Die  Säcke  bleiben  dem  Drucke  17  Minuten 
ausgesetzt,  während  welcher  Zeit  das  Oel  vollständig  ausgepresst  wird 
und  sich  in  einer  Rinne  ansammelt.  Nur  die  trockenen  Kerne  bleiben 
zurück , welche  als  Baumwollsamenkuchen  in  den  Handel  gelangen. 
Das  Oel  wird  nun  in  denOelraum  gepumpt,  und  wenn  es  als  sogenanntes 
Rohöl  versendet  werden  soll,  in  diesem  Zustande  in  die  Versand  tgefüsse 
gefüllt.  Soll  es  jedoch  raffinirt  werden,  so  behandelt  man  es  mit  etwa 
7 Proc.  caustischer  Soda,  Das  Oel  wird  während  dieser  Zeit  beständig 
mittels  Schaufeln  umgerührt,  oder  mittels  einer  Luftpumpe  bewegt, 
welche  durch  eine  innerhalb  des  Sammelgefässes  durchgehende  lange 
Eisenröhre  Luft  durchtreibt.  Alle  Beimischungen  fallen  hier  zu  Boden, 
und  das  gereinigte  Oel,  etwa  82  Proc.  des  Rohproduktes,  wird  dann  ab- 
gelassen. Der  Bodensatz  ist  dunkel  gefärbt  und  bekannt  unter  dem 
Namen  Seifenlager.  Derselbe  wird  nochmals  erwärmt,  um  das  noch 
darin  enthaltene  Oel  zu  trennen,  und  dann  an  die  Seifenfabriken  verkauft, 
oder  von  den  Oelfabriken  selbst  auf  Seife  verarbeitet,  womit  sich  die 
Mehrzahl  der  New-Orleanser  Oelfabriken  beschäftigt.  Das  Oel  ist  nun- 
mehr raffinirtes  Oel,  und  wird  in  grosse  Sammelbehälter  gebracht,  wo 
es  lagert,  bis  es  zum  Füllen  der  Versendungs-Gefässe  benützt  wird.  Das 
Baumwollsamenöl  wird  in  der  Seifenfabrikation,  von  Malern  und  zur 
Darstellung  von  Schmieren  benützt;  die  Hauptverwendung  besteht  jedoch 
im  Ersatz-  oder  Fälschungsmittel  für  Olivenöl,  dessen  Stelle  es  überaus 
rasch  eingenommen.  Es  ist  beinahe  unmöglich,  gutes  Baumwollsamenöl 
von  dem  besten  Olivenöl  dem  Geschmacke , Gerüche  u.  dgl.  nach  zu 
unterscheiden.  Die  übliche  Fälschungsart  des  Olivenöls  besteht  in  einer 
Mischung  von  25  Th.  desselben  mit  75  Th.  Baumwollsamenöl.  Oft 
genug  enthält  letzteres  blos  eine  geringe  Beimengung  eines  anderen 
Oeles,  um  demselben  einen  specifischen  Geschmack  zu  verleihen.  Wie 
viel  übrigens  alljährlich  von  Baumwollsamenöl  als  Olivenöl  verkauft 
wird,  und  als  solches  mit  Befriedigung  verzehrt  wird,  lässt  sich  aus 
den  Gegenden  nachweisen,  wohin  selbes  aus  New-Orleans  verschifft  wird. 
Etwa  88  Proc.  der  Gesammtproduktion , 6 Millionen  Gallonen  (zu 
3,875  Liter)  wurden  in  der  letzten  Betriebszeit  gemäss  erfolgter  Aufträge 
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aus  Europa  nach  dem  Mittelmeere  und  F rankreich  exportirt,  und  sicherlich 
hievon  die  grössere  Hälfte  nach  Italien.  Dies  übersteigt  die  Gesammt- 
produktion  Frankreichs  und  bildet  etwa  's  jener  von  Italien.  Da  jedoch 
die  Unionsstaaten  blos  ein  Zehntel  dieser  Menge  als  sogenanntes  Olivenöl 
wieder  einführen,  so  ist  es  klar,  dass  nicht  blos  das  Volk,  sondern  auch 
erfahrene  Feinschmecker  Europa’«  ihren  Salat  mit  den  Produkten  der 
Baumwollsamenkemo  zubereiten.  Einiges  Oel  geht  übrigens  nach  dem 
Westen,  wo  es  als  reines  Olivenöl  Verwendung  findet,  ohne  erst  den 
weiten  Weg  und  ■weitläufigen  Transport  über  den  Ocean  nach  Europa 
unternehmen  zu  müssen.  Die  Thatsache  steht  fest , dass  die  jetzige 
grosse  Vorliebe  für  dies  amerikanische  Oel,  falls  dasselbe  ordentlich  ge- 
reinigt und  raffinirt  in  den  Handel  kommt,  daher  rührt,  dass  dasselbe 
gänzlich  geschmacklos  ist,  und  dass  es  anderen  vegetabilischen 
Oelen  beigemischt  werden  kann,  ohne  die  geringste  Veränderung  zu  be- 
wirken. Der  einzige  Unterschied  besteht  darin,  dass  Baiunwollsamemd 
bereits  bei  einer  höhereu  Temperatur  stockt,  als  z.  B.  Olivenöl.  Aber 
auch  diesen  Nachtheil  hat  man  durch  einen  eigenen  chemischen  Proees? 
in  dem  Maasse  vermindert  — und  grosse  Mengen  so  präparirten  Oeles 
kommen  in  Handel  — dass  selbes  die  Klarheit  und  Flüssigkeit  noch  bei 
einer  Temperatur  von  5°  unter  dem  Gefrierpunkte  des  100-theiligen 
Thermometers  behält. 

E.  Valenta')  macht  Mittheilungen  Uber  das  Hederichöl. 
Als  im  J.  1880  die  Oelsaaternte  in  Ungarn  über  Erwarten  schlecht  aus- 
fiel, dachte  man  an  die  Möglichkeit  der  Verwendung  eines  Ersatzes  für 
die  Rübölsamen,  aus  welchem  ein  dem  Rtlböl  nahe  stehende.s  Produkt 
erhalten  werden  könne.  Nach  vielen  Versuchen,  welche  mit  den  Samen 
verschiedener  Pflanzen  angestellt  wurden,  zeigte  es  sich,  dass  jene  des 
gemeinen  Hederichs  (Raphanus  raphanistrum  L.  Raphanistrum  arven.se 
Wall.)  auch  Heiden-  oder  Ackerrettig  genannt,  sich  vorzüglich  zur  Oel- 
gewinnnng  eigne  und  das  daraus  dargestellte  Oel  obiger  Anforderung 
vollkommen  entspreche.  Damals  wurde  aus  diesen  Samen  zum  ersten 
Male  im  grossen  Maassstabe  Oel  gewonnen;  heute  wird  die  Stammpflanze, 
welche  im  sandigen  Boden  sehr  gut  gedeiht,  in  Ungarn  kultivirt  und  das 
gewonnene  Oel  sowohl  für  sich,  als  mit  Rüböl  gemischt  unter  letzterem 
Namen  in  den  Handel  gebracht.  Die  Samen  enthalten  30  bis  35  Proc. 
Oel.  Das  durch  Pressen  gewonnene  Oel  zeigt  eine  dunkel  olivengrüne 
Farbe,  bei  15°  0,9175  Eigengewicht,  und  einen  sehr  niedrigen  Er- 
starrungspunkt. Es  lässt  sich  ziemlich  schwer  verseifen  und  bedarf 
1 Grm.  des  Oeles  174  Milligrm.  Aetzkali,  wogegen  1 Grm.  rohes  Rübiä 
177  Milligrm.  Aetzkali  benöthigt.  Da  die  Differenz  zwischen  diesen 
Zahlen  eine  sehr  geringe  ist,  so  kann  dieses  Verhalten  nicht  zur  Nach- 
weisung des  Hederichöles  bei  Gegenwart  von  Rüböl  benutzt  werden. 
Charakteristisch  für  das  Hederichöl  erscheint  folgendes  Verhalten  : Etwa 
5 Grm.  des  fraglichen  Oeles  werden  mit  Kalilauge  und  Weingeist  unter 


1)  Dingt,  polyt.  Journ.  247  8.  37. 
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Erwärmen  tbeilwei.se  verseift  und  die  erhaltene  Seile  darauf  von  dem 
noch  unverseiften.  goldgelb  gefärbten,  fast  geruch-  und  geschmacklosen 
Oele  durch  Filtriren  getrennt.  Das  eingeengte  Filtrat  färbt  sich,  wenn 
grössere  Mengen  von  Hederichöl  vorhanden  sind,  beim  Versetzen  mit 
Salzsäure  bi#  zur  stark  sauren  Reaction  deutlich  grün.  Gegenüber  den 
gebräuchlichsten  Reagentien  zur  Untersuchung  von  fetten  Gelen  verhält 
sich  das  rohe  Hederichöl,  wie  aus  beistchender  Tabelle  zu  entnehmen  ist. 
(Es  wurden  5 Vol.-Th.  Gel  mit  1 Th.  des  betreffenden  Reagenz  vermischt, 
einige  Zeit  — etwa  3 Minuten  — geschüttelt,  dann  stehen  gelassen.) 


Reagenz 

Reaction 

Anmerkungen 

Schwefelsäure  von  1 , *t H 5 Dichte 
„ „ 1.430  . 

„ - 1,570  . 

dunkel  grün, 
olivengrün,  bei  1h  u- 
gerom  Stehen  nach- 
dunkelud. 
dunkel  grün. 

Lässt  mau  das  3.  Gemisch 
einige  Zeit  stellen,  so  bil- 
den sich  2 Schichten.  Bei 
Hederiehül  ist  die  obero 
Schicht  grasgrün,  die  un- 
tere spaugrün  gefärbt; 
Kübül  zeigt  ein  fast  gleich- 
förmiges Olivenbrntin- 

griin  in  beiden  Schichten. 

Salpetersäure  von  1,18  Dichte 
» 122  „ 

. 1,33  » 

oliveiigrün  in.  einem 
Stich  ins  Gelbbraune, 
olivengrün  m.  einem 
Stich  ins  Gelbe. 

dunkel  braungriin. 

Bei  längerem  Stehen  bilden 
sieh  zwei  Schichten.  Die 
obere  ist  gelb,  die  untere 
grünlich  gefärbt. 

Riiböl  zeigt  eine  braune  in» 
roth  ziehende  Färbung. 

Nitr. »Schwefelsäure. 
Gleiche  Tlieile  von  Schwefel- 
säure (D  ■—  1,845)  und  Sal- 
petersäure (D  = 1 ,830) 

dunkelbraun. 

Rüböl  gibt  eine  kjitfWhmune 
Färbung. 

Königswasser. 

25  Vol.-Th.  cunc.  Salzsäure 
1 „ „ Salpetersäure 

dunkel  gelbgrün.  | 

i 

Salpetersäure  D = 1,33  und 
Natronlauge  D ==  1,33 

ebocoladefarbenes 

Gemiscli. 

Nach  längerem  Stehen  bil- 
den »ich  zwei  Schichten, 
deren  untere  weiss , bei 
Gegenwart  von  grösseren 
Mengen  Kübül  gelli  ge- 
färbt erscheint. 

Natronlauge  D =■  1,34 

gelbgrün. 

Kübül  zeigt  eine  gelbbraune 
Färbung. 

Concontrirtu  Lösung  von  dop- 
pelt chromsaurem  Kali  mit 
Schwefelsäure  versetzt 

brauu  in«  Oliven- 
grüne  ziehend. 

Rüböl  ernebeint  licht  roth- 
briiun  gefärbt. 

Burhafe  Reagenz. 

Mit  8tickoxyd  gesättigte  eon- 
centrirte  Salpetersäure 

dunkel  olivenbraun. 

Rüböl  zeigt  eine  braune  ins 
rotb  ziehende  Färbung. 

Syrupdicke  Lösung  von  Pho#~| 
phorslure 

olivengriin. 
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J.  A.  W a n k 1 y n und  W.  Fox')  glauben,  dass  die  natürlichen 
Fette  nicht  nur  Aether  de»  Glycerins  sind,  sondern  auch  Aether  des 
Isoglycerins,  C(OH)1.CII9.CH3,  und  dessen  Homologen  enthalten.  Diese 
Aether  geben  bei  der  Verseifung  kein  Glycerin. 

Die  Untersuchung  verschiedener  Fette  von  E.  Va- 
lenta*)  nach  dem  Verfahren  von  Köttstorfer  (J.  1879.  949)  er- 
gaben die  in  folgender  Tabelle  (S.  1153)  zusammengestellten  Resultate. 

Von  den  in  diese  Tabelle  aufgenommeuen  Fetten  zeigen  Palm- 
kernöl und  Cocusnussöl,  besonders  aber  letzteres  Fett,  einen  weit 
Uber  die  Durchschnittszahl  der  sämmtlichen  übrigen  hier  angeführten 
Pflanzen-  und  Thierfette  (mit  Ausnahme  einer  Sorte  Leberthran)  hinaus- 
gehenden  Verseifungswerth.  Ferner  ergiebt  sich  bei  näherer  Betrach- 
tung, dass  unter  den  genannten  Pflanzenölen  es  wiederum  die  Gruppe 
des  aus  dem  Samen  der  C’ruciferen  gewonnenen  Oels  ist,  welche  von  den 
übrigen  nicht  unbeträchtlich  abweicht.  Ein  ähnliches  Verhalten  zeigt 
das  Ricinusöl.  Das  Cocusnussöl  enthält  nicht  unbedeutende  Mengen 
von  Laurin-  und  Myristinsäure  sowie  geringe  Mengen  Capril-,  Capron- 
säure  u.  dgl.  Diese  Säuren  besitzen  aber  einen  bedeutend  niederen 
Kohlenstoffgehalt  im  Molekül  als  Palmitin-,  Stearin-  oder  Oelsäure; 
daher  der  hohe  Verseifung» werth  erklärlich  erscheint.  Aehnliches  mag 
für  Palmkernöl  gelten , obschon  anscheinend  hierüber  keine  Angaben 
vorliegen.  Beim  Palmöle,  welches  sich  an  diese  Fette  anschlicsst,  kann 
ein  selbst  bei  ziemlich  frischen  Fetten  vorhandener  Gehalt  an  freien 
Fettsäuren  als  Ursache  für  den  verhältnissmässig  hohen  Verseifungswerth 
angenommen  werden,  wofür  auch  die  geringe  Differenz  zwischen  den 
Verseifungswerthen  des  Fettes  und  jenem  der  daraus  abgeschiedenen 
Fettsäuren  spricht.  — Die  von  Köttstorfer  aufgestellte  Gleichung 
zur  Krmittelung  des  Gehaltes  eines  Butterfettes  an  fremdem  Fette  lautet : 
(227 — 195,5):  (227 — n)  = 100:*,  worin  * die  Procente  an  fremdem 
Fette,  227  und  195,5  Mittelwertho  für  Butter-  und  „fremdes  Fett“,  n 
den  Verseifung» werth  des  fraglichen  Gemenges  bedeuten.  Es  ist  klar, 
dass,  im  Falle  eine  Verfälschung  eines  Fettes  von  verhältnissmässig 
niederem  Verseifungswerthe  mit  einem  anderen  von  hohem  Verseifungs- 
werthe  vorliegt,  der  Gehalt  des  fraglichen  Fettes  an  fremdem,  zur  Ver- 
fälschung benutztem  Fette  leicht  ermittelt  werden  kann  , wenn  man 
anstatt  der  Werthe  227  und  195,5  die  entsprechenden  aus  der  Tabelle 
zu  entnehmenden  Mittel  werthe  für  die  betreffenden  Fette  in  die  obige 
Gleichung  einsetzt.  Man  erhält  zwar  hierbei  keine  absolut  genauen 
Resultate ; doch  wird  der  erzielte  Grad  von  Genauigkeit  in  den  meisten 
Fällen  genügen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  solche  Verfälschungen 
quantitativ  nachzuweisen,  da  der  Zusatz  an  „fremden  Fetten“  in  solchen 
Fällen  selten  unter  20  Proc.  beträgt.  — Nach  ihren  Verseifungswerthen 
lassen  sich  die  in  der  Tabelle  angeführten  Fette  in  folgende  Gruppen 


1)  Chemie.  News  48  8.  49. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  249  8.  270. 
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Gattung 

Benöthigi  Rill 
1 Grm.r.urVer- 
seifung  Milli- 

'Schmelz-  und 
Erstarrungs- 
punkt 

' 

55 

des 

'bei  15“ 

| grm.  KOH 

Anmerkungen 

i Fett  fett' 

Fett 

Fett- 

i 

sauren 

siiuren 

i 

Aprikosenkernöl 

0,9101 

| 192,9  | — 





|Vou  der  Firma  J.  Stett  d er  in  Trie«k 

| 

j bezogen. 

2 

Arachisöl  . 

0,9193 

[ 191.3  — 

— 

— 

Desgleichen. 

3 

Bittermundclül 

(fettes)  . . . 

0,9190 

. 194,5  . — 

— 

— 

Desgleichen. 

4 

Cottonöl  . . | 

0,9228 

195,0  | 203,9 

| 

38,3 
! 35,5 

5 

FTederichSl 

0.9175 

174.0  — 

— 

— 

Unraffin.  Oel,  aus  Ungarn  bei. 

6 

Kürbiske.rnöl 

0,9241 

189,5  — 

— 

— 

Desgleichen. 

7 

Mandelöl  (aus 

.0,9186 

194,7  I 

Von  .1.  Stett n er  in  Triest. 

süssen  Mandeln) 

196,1  II 

Frische  Oele. 

8 

Olivenöl  . . j 

0,9149 

23,6 

19,3 

191,7  203,0 

— 

aue  Dalmatien , thelli  aus  Italien 
und  ist  der  angegebene  V erseifungs- 
werth  Ton  11  derartigen  Oelen. 

9 

Oelkuchenöl  . 

0.92 15 

183,6  — 

— 



Dunkelgrün  gef,  übelriechend.  Oel.  «oll 

*Jn  Schmiermittel  rerwvodetwerden? 

10 

Olivenkernöl 

0.9202 

188,5  — 



Scheint  mit  «origem  identisch  zu  «ein. 

Frische«  Oel , grün  gefärbt , aus 
[teilen  bezogen. 

11 

Rapsöl  . 

0,  9172 

177,0  — 





Unraff.  Oel,  Rohes  ungarische«  Rübol, 

wie  es  lm  Handel  rorkommt , zeigt 
einen  Verseifungswerth  von  176.6. 

Rieinusöl  I . 

12 

0,9613 

181,0 

Krste  und  zweite  Pre««ung  von  Italien 

11  . . 

0,9738 

181,5 

bezogen.  Frische  Oele. 

13 

Biillöl  . . . . 

0.9248 

186,0  1 — 





Unter  diesem  Kamen  kommt  ein  oll- 

venhraun  gef  Oel  ln  den  Handel, 
welcuea  in  Ungarn  gewonnen  wird 
und  zur  Verfälschung  de«  RUböle« 
Anwendung  findet.  Es  enthalt 
Schwefel,  stammt  also  wahrschein- 
lich von  einer  Cruciferenart  ab,  wie 

j 

RUbül  u.  a. 

14 

Sesam  öl 

0.9213 

190.0  199,3 

— 

— 

Von  J.  Stett  n er  in  T riest. 

15 

Palmöl  I . . | 

202,0  206,5 

30,8 

47,75 

Altes  ranziges  Fett,  bereits  zum 

22,6 

43,0 

I keile  ausgebteioht. 

16 

II  } 

’ 11  • ■ I 

202,5  207,3 

28,5 

21,0 

47,75 

42,5 

Frische«  Fett. 

17 

Palm  kern  öl  . J 

247,6  265,8 

28,2 

Altes  ranziges  Fett.  Reinheit 

20,60 

zweifelhaft. 

18 

Cocosnrmsöl  I 5 

268,4  ! 275,5 

24,1 

24.65 

Altes  ranziges  Fett.  Abstam- 

1 

19,5 

21,85 

mung  unbekannt. 

19 

II  \ 

258,3  | 275,2 

23,5 

24,7 

Frisches  Fett  aus  Ceylon. 

f 

15,7 

19,0 

Bräunlich  gefärbt. 

20 

. III  . 



257,3  270,7 

j 



Frisches  Fett  aus  Uochinchina.  Weins 

gefärbt- 

Amerikanisches  | 

| 

Ilandelswaare  an*  dem  eng- 

21 

Knochenfett 



190,9  — 

— 

— 

liechen  Handel. 

22 

Gänsefett  I . ,| 

— 

192,6  i — 

— 

— 

Im  Laborator.  ausgeschmolzeu. 

23 

Schweinefett  I .1 

— 

196,5  1 — 

— 

— 

Aus  dem  Wiener  Handel. 

24 

. II  . 

— 

196,5  — 

— 

— 

lm  Laborator,  ansgeschmolzen. 

25 

, III  . 

— 

190,6  — 

— 

l 

j 

26 

27 

. IV  . 

. V . 

— 

196,9  — 

195,3  — 

— 

— 

>Au*  dom  Wiener  Handel. 

28 ! 

„ VI  . 

— 

195,6  — 

— 

— 

) 

29 

Lebertliran  . ,| 

— 

213,2  1 — 

— | 

— 1 

Raffln.  a.  d.  k.  k.  Hofapotheke  in  Wien. 

Di«  s&mmtlichen  in  der  Tabelle  angeführten  Varaeifungstiter  sind  Mittelwert!*«  ron  10  bi*  15  Bestimmungen. 
Waguer’s  Jahre« ber.  XXIX.  73 
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bringen:  1)  Aprikosenkernöl,  Oel  aus  »Unsen  Mandeln,  Oel  aus  Bitter- 
mandeln , Arachisöl , Baumwollsamenöl , Olivenöl , Sesamöl , mit  dem 
Mittelwerthe  = 193,0.  — 2)  Kürbiskernöl,  Oelkuchenöl  (Olivenkernöl), 
Rullöl  mit  dem  Mittelwerthe  = 188,1.  — 3)  RUböl,  Rapsöl,  llederieh- 
öl,  Ricinusöl  mit  dem  Mittelwerthe  = 177,1.  Für  die  in  der  Tabelle 
angeführten  festen  Thierfette  Nr.21  bis  29  ist  der  Mittelwerth  195,0. 
Die  übrigen  in  diese  Gruppen  nicht  aufgenommenen  Fette  der  Tabelle 
zeichnen  sich  durch  hohe  Verseifungswerthe  aus,  welche  für  dieselben 
charakteristisch  sind.  Man  wird  daher,  wenn  man  bei  Prüfung  eines 
Fettes  eine  derartige  Zahl  erhält,  leicht  durch  Vergleich  mit  den  in  der 
Tabelle  angeführten  Zahlen  die  Art  des  Fettes  zu  ermitteln  im  Stande 
sein.  — Empfehlenswerth  erscheint  es,  statt  der  Fette  die  aus  deren 
Seifen  mit  Hilfe  von  Säuren  ausgeschiedenen,  gut  gewaschenen  und  ge- 
trockneten Fettsäuren  zur  Titrirung  zu  verwenden,  da  in  diesem  Falle 
die  Methode  selbst  bei  sehr  alten  ranzigen  Fetten  gute  Resultate  liefern 
muss.  Gleiches  gilt  für  die  Bestimmung  des  Schmelzpunktes,  welche 
hei  den  Fettsäuren  stets  constante  Resultate  gibt.  Verf.  behält  sich  vor, 
weitere  Versuche  in  der  erstgenannten  Richtung  durchzuführen  und  deren 
Ergebnisse  zu  veröffentlichen.  — Bei  Durchführung  der  Methode  ist  es 
Bedingung,  die  einzelnen  Titerstellungen  mit  grösster  Sorgfalt  auszu- 
fUhren,  und  erscheint  in  den  meisten  Fällen  dringend  nothwendig,  sich 
streng  an  den  Gang,  welcher  bei  Ermittelung  der  in  der  Tabelle  an- 
geführten Zahlen  eingeschlagen  wurde,  zu  halten,  um  verwendbare  Ziffern 
zu  erzielen.  Zum  Zwecke  der  Titrirung  ist  das  fragliche  Fett  (wenn 
ein  bei  gewöhnlicher  Temperatur  festes  Fett  vorliegt'!  bei  möglichst 
niederer  Temperatur  zu  schmelzen,  in  jedem  Falle  aber  zu  filtriren. 
Hierauf  werden  1 bis  2 Grm.  desselben  in  ein  weithalsiges  Kölbchen 
gebracht,  welches  während  des  nachfolgenden  Erwärmens  mittels  eines 
Trichters,  den  man  in  den  Hals  des  Kölbchens  senkt,  geschlossen  erhalten 
wird.  Die  alkoholische  Kalilauge  ändert  sehr  rasch  ihren  Titer ; es  ist 
daher  angezeigt,  denselben  vor  jeder  neuen  Versuchsreihe  zu  bestimmen. 
Dies  geschieht,  indem  man  25  Kubikcentim.  mit  Hilfe  einer  Pipette 
abmisst,  10  bis  15  Minuten  auf  dem  Wasserbade  erwärmt  und  sodann 
mit  Halbnormal-Salzsäure  titrirt;  als  Indicator  ist  PhenolphtaleYn  in 
alkoholischer  Lösung  zu  empfehlen.  Die  Lauge  wird  hergestellt,  indem 
man  28,05  Grm.  Aetzkali  in  96procentigem  Alkohol  löst  und  die  ge- 
sättigte kalte  Lösung  durch  Zusatz  von  Alkohol  auf  1 Liter  bringt. 
Behufs  Ermittelung  des  Vcrseifungswerthes  wird  die  Kalilauge  auf  15° 
gebracht;  sodann  werden  25  Kubikcentim.  in  der  gleichen  Weise  wie 
bei  der  Titerstellung  abgemessen  und  der  im  Kölbchen  befindlichen  ab- 
gewogenen Menge  Fett  zugesetzt.  Man  erwärmt  nun  auf  dem  Wasser- 
bade, welches  nahe  bei  Siedetemperatur  zu  erhalten  ist,  während  10  bis 
15  Minuten,  was  in  den  meisten  Fällen  genügt.  Bei  einigen  Fetten  muss 
jedoch  diese  Zeit  bedeutend  überschritten  werden,  während  siebeiCocos- 
fett  genau  einzuhalten  ist,  wenn  die  Resultate  brauchbar  sein  sollen. 
Es  ist  in  letzterem  Falle  sogar  dringend  anzurathen,  die  Erwärmung 
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nicht  liinger  als  12  Minuten  hindurch  fortzusetzen.  Die  klare  Seifen- 
lösung wird  mit  PhenolphtaleYn  versetzt  und  der  Ueberschuss  an  Kali 
mit  Halbnormal- Salzsäure  zurflcktitrirt,  wobei  das  Ende  der  Reaction 
durch  die  rein  gelbe  Farbe  der  Flüssigkeit  angezeigt  wird. 

Im  Anschlüsse  an  die  Arbeiten  von  0.  Hausamann  (J.  1881.  922), 
M.  Gröger  (J.  1882.  1025)  bezieh.  Tssel  de  Schepper  und 
A.  Geitel  (J.  1882.  1020)  bemerkt  K.  .Z  ü I ko  w s k y *),  dass  man 
durch  das  H aus  am  a n n ’ sehe  Verfahren  im  Stande  ist,  z.  B.  das 
Aequivalent  eines  Fettes  zu  ermitteln,  d.  b.  die  Menge  des- 
selben, welche  durch  1 Liter  Normalalkali  verseift  wird.  Diese  Zahl 
giebt  unter  Umständen  einen  Fingerzeig  über  die  Natur  der  Fette,  bei 
der  Butterprüfung  z.  B. , ob  man  es  mit  natürlicher  oder  mit 
Knnstbutter  zu  thun  habe.  — Man  kann  damit  ferner  die  theoretische 
Glycerinausbeute  der  Fette  direkt  b&stimmen.  Bei  der  Titrirung 
eines  Neutralfettes  oder  eines  Gemisches  findet  folgender  Process  statt: 
CJH5(O.0nH!n_1O)3  + 3KOH  = C3H803  + 3(C.Hta_1O.OK). 

Neutralfett  Aetzkali  Glycerin  Fettsäure»  Kali 

Nach  dieser  Gleichung  werden  für  je  1 Liter  Normalalkali  1 3 Mol., 
d.  i.  30,667  Grm.  Glycerin  abgespalten;  es  entspricht  demnach  1 Kubik- 
centim.  Normalalkali  =»  0,030667  Grm.  Glycerin.  — Hat  man  auf 
diese  Weise  den  Glyceringehalt  festgestellt  und  ist  das  Fett  rein  und 
frei  von  Wasser,  so  ergibt  sich  von  selbst  die  theoretische  Ausbeute 
an  Fettsäuren.  Man  kann  sich  nämlich  die  Triglyceride  in  folgen- 
der Weise  zerlegt  denken : 

C,Hä(O.C„Hin_tO),  = CjHg  + 3CnH*nOs. 

Neutralfett  Glycerinrest  Fettsäurehydrat 
Wenn  man  diese  Gleichung  mit  der  früheren  vergleicht,  so  entspricht 
1 Liter  Normalalkali  = Lj  Mol.,  d.  i.  12,667  Grm.  des  Glycerinrestes 
CjHj.  Hätte  man  v Kubikcentim.  Normalalkali  verbraucht,  so  ist  das 
Gewicht  des  Glycerinrestes  (0,012667  v)  = G und,  hätte  man  F Grm. 
Neutralfett  eingewogen,  so  ist  ( F — G)  der  Fettsäuregehalt.  Hat  man 
hierbei  »Kubikcentim.  Normalalkali  verbraucht,  so  ergibt  sich  das  Aequi- 
valent der  Fettsäuren  aus  folgender  Proportion  ( F — G)  : A = v : 1000 
und  A = 1000  (F — G)  : v.  — Wurde  die  technische  Stearinsäure  aus 
solchen  Fetten  dargestellt,  dass  man  nur  auf  die  Anwesenheit  von  Stearin- 
und  Palmitinsäure  schliessen  kann,  so  ergibt  sich  das  Verhältniss  beider 
aus  dem  Aequivalente  ihrer  Mischung.  Zur  Prüfung  eines  solchen 
Fettsäuregemisches  wird  dasselbe  geschmolzen,  filtrirt,  worauf  man  5 
bis  10  Grm.  in  kochendem  Alkohol  löst.  Nachdem  man  PhenolphtaleYn 
zugesetzt,  titrirt  man  mit  alkoholischer  Kalilösung  bis  zum  Eintritte  der 
Rothfärbung.  Hat  man  p Grm.  eingewogen  und  k Kubikcentim.  Normal- 
kalilösung gebraucht,  so  ist  das  Aequivalent  des  Fettsäuregemisches 
A — 1000  p : k,  woraus  sich  die  Zusammensetzung  durch  folgende  Rech- 
nung ergibt.  — Es  sei : a(  das  Aequivalent  der  Fettsäure  I,  n Kubik- 
centim. Normalalkali  das  Maass  für  dieselbe,  us  da«  Aequivalent  der 

1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  1140  und  1315. 
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Fettsäure  II,  so  ist  ( k — n)  Kubikcentim.  Normalalkali  dasMaass  für  die- 
selbe. Nach  obiger  Formel  ist  p = Ak  : 1000;  es  ist  aber  auch: 
p = (oj  n : 1000)  -}-  [a,  (fc — n)  : 1000].  Aus  diesen  beiden  Gleich- 
ungen folgt  ot  n -(-  o,  ( k — n)  — Ak.  Hieraus  findet  man : n — k 
( A — Oj)  : (a, — a,).  Das  Gewicht  der  Fettsäure  I ist  somit  a,  = [a,  k 
{A  — u,)]  : [1000  (a, — o,)]  und  deren  procentische  Menge  beträgt 
= [a,  k (A  — a,)]  : [10  p (a, — a,)].  Die  procentische  Menge  der  Fett- 
säure II  beträgt  demnach  N,  = 100 — <S,.  Wäre  die  Fettsäure  I Stearin- 
säure, somit  fl,  <=284,  und  Fettsäure  II  Palmitinsäure,  daher  a,  = 256, 
so  würde  der  procentische  Gehalt  an  Stearinsäure  gleich  sein  N,  = 284  k 
(A— 256)  : 280  p. 

Zur  Prüfung  eines  Rohfettes  auf  seinen  Gehalt  an 
reinem  Fett  ermittelt  man  die  Menge  Normalalkali,  welche  für  die 
Verseifung  des  Fettes  nothwendig  ist,  und  das  Aequivalent  des  aus  dem 
Fette  abgeschiedenen  Fettsäuregemenges.  Aus  der  allgemeinen  Spal- 
tungsgleichung der  Neutralfette : 

C,H5(0.CnH,11_10)i  + 3H,0  = CjHbO,  + 3CnHlaO, 

Neutralfett  Glycerin  Fettsäuren 

folgt:  CjHjCO.CnH^.^),  = C,HgO,  -f-  3CaH8aO,  — 3H,0. 

Ist  a das  Aequivalent  der  Fettsäuren,  so  ist  das  Molekül  des  Neutral- 
fettes  (3  fl  -j-  92 — 54)  und  dieses  bedarf  3 Aeq.  Aetzkali  zur  Verseifung. 
1000  Kubikcentim.  Normalalkali  entsprechen  demnach  1 (3  a -}-  38) 
Neutralfett  und  1 Kubikcentim.  zeigt  (3  a -j-  38)  : 3000  an.  Hat  man 
z.  B.  bei  der  Prüfung  p Grm.  eingewogen  und  k Kubikcentim.  Normal- 
kali  verbraucht,  so  ist  der  procentische  Gehalt  an  Neutralfett  N = k 
(3  a -j-  38)  : 30p  und  die  Summe  der  fremden  Bestandtheile  V=  100 — N. 
— Zur  Ermittelung  der  zur  Verseifung  erforderlichen  Alkali- 
menge löst  man  5 bis  10  Grm.  des  Fettes  in  einem  mit  Rückflusskühler 
versehenen  Kolben  in  etwa  100  Kubikcentim.  starkem  Weingeist  von 
mindestens  96  Vol.-Proc.  kochend  auf.  Hierauf  setzt  man  eine  über- 
schüssige, jedoch  gemessene  Menge  alkoholischer  und  titrirter  Kalilösung 
zu.  Um  keine  Tastversuche  anstellen  zu  müssen,  ist  es  gut,  die  Menge 
der  Kalilösung  aus  dem  muthmaasslichen  Aequivalente  des  Fettes  zu  be- 
rechnen. Für  Talge  z.B.  reicht  man  mit  4 Kubikcentim.  Normalkali  für 
je  1 Grm.  dieser  Fette  aus.  Hierauf  wird  die  Flüssigkeit  */j  Stunde  ge- 
kocht, um  das  Fett  vollständig  zu  verseifen,  nachher  Phenol phtaleYn  zuge- 
setzt  und  der  Kaliüberschuss  mit  irgend  einer  Normalsäure  zurücktitrirt- 
Zur  Bestimmung  des  Aequivalentes  des  Fettsäuregemenges  wird 
der  Alkohol  der  erhaltenen  Seifenlösung  auf  dem  Wasserbade  verdunstet, 
der  Rückstand  in  Wasser  gelöst,  und  dann  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure zersetzt,  um  die  Fettsäuren  abzuscheiden.  Letztere  werden  durch 
ein  nass  gemachtes  Filter  filtrirt  und  mit  beissem  Wasser  so  lang«  ge- 
waschen, bis  das  Waschwasser  keine  Reaction  auf  Schwefelsäure  zeigt. 
Erstarren  die  Fettsäuren,  so  hebt  man  diese  ab ; bleiben  sie  flüssig,  so 
werden  sie  mit  einer  Pipette  abgesaugt.  Nach  dem  Trocknen  unter 
Luftverdünnung  bei  100°  werden  etwa  5 Grm.  der  Fettsäuren  in  50  Kubik- 
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centim.  Weingeist  von  mindestens  96  Vol.-Proc.  gelöst  und  mit  Phenol- 
phtalei'n  und  alkoholischer  Kalilösung  titrirt.  Hat  man  p Grm.  ab- 
gewogen und  v Kubikcentim.  Normalkali  gebraucht,  so  ist  das  Aequi- 
valent  a = 1000  p : v.  — Nach  den  erwähnten  Erfahrungen  von 
YsseldeSchepper  und  G eitel  schwanken  die  Aequi valente  von 
Talgfettsäuren  zwischen  280  bis  274  und  zwar  so,  dass  sich  harte  Talge 
mehr  an  280  und  weiche  mehr  an  274  nähern.  Für  Palmöle  ist  das 
Aequivalent  annähernd  270,  so  dass  man  im  Allgemeinen  keine  zu 
grossen  Fehler  begeht,  wenn  man  sowohl  für  Talge,  als  fUr  Palmöle  und 
Gemische  beider  ein  für  alle  Mal  das  Aequivalent  270  annimmt,  woraus 
N = 28,27  k : p.  — Enthält  ein  Rohfett  fremde  Säuren,  z.  B.  vom 
Bleichen  herrtlhrende  Schwefelsäure,  so  müssen  diese  zuvor  durch  oft- 
maliges Abwässern  entfernt  werden.  — Die  theoretische  Aus- 
beute an  Fettsäuren  ergibt  sich  aus  den  bei  der  Bestimmung  des 
Gehaltes  an  reinem  Neutralfette  erhaltenen  Angaben.  Ist  a das  Aequi- 
valent des  Fettsäuregemenges  und  waren  zur  Verseifung  des  Fettes 
k Kubikcentim.  Norrnalkalilösung  erforderlich , so  ist  a k : 1000  das 
Gewicht  der  Fettsäure.  Bei  Verwendung  von  p Grm.  ist  die  procentische 
Ausbeute  S — ak  : 10  p. 

A.  H.  Allen1)  hat  ebenfalls  nach  dem  Verfahren  von  Kötts- 
torfer  eine  Anzahl  fetter  Oele  untersucht.  Er  bezeichnet  mit 
Saturationsäquivalent  des  Oeles  die  Menge  desselben  dividirt  durch 
die  Anzahl  der  zur  Verseifung  erforderlichen  Kubikcentim.  Normalkali. 

Gramm  Kali  Mittleres  Saturations- 


Käme  des  Oels 

entsprechend 

äquivalent 

1000  Gramm  Oel 

des  Oeles 

Tripalmitin 

208,8 

268,67 

Tristearin  .... 

189,1 

296,67 

Triolein  .... 

190,4 

294,67 

Tributyrin  . . 

657,3 

100,67 

Butterfett  .... 

. 221,5  bis  233,4 

247,1 

Cocosöl  und  Palmöl 

. 270  bis  276 

206,5 

Brateufett  .... 

. 197  bis  196,6 

285,1 

Schweineschmalz 

. 195,8  bis  195,4 

286,8 

Talg 

196,8 

286,1 

Kammfett  .... 

199.4 

281,0 

Schweineschmalzöl  . 

. 19  t bis  196  1 

Olivenöl  .... 

191  bis  196  J 

Kiger-seed-Oil  (?) 

. 189  bis  191  f 

189 

Baumwollsamenöl 

. 191  bis  196,6  > 

bis 

296,8  bis  286,7 

Leinöl 

. 189  bis  195  l 

196 

Wallfischthran 

. 190  bis  191  ) 

Robbenthran  . . . 

. 191  bis  196  ' 

Rapsöl 

. 175bisl79  1 

175 

bis 

189 

Stockfischöl  . 
Häringsthran  . . . 

. 182  bis  187  f 

. 186  bis  187,61 

320,6  bis  296,8 

Ricinusöl  .... 

. 170  bis  178  J 

Walrathöl  .... 

. 130  bis  134,4 

417bis425 

Döglingthran  . 

184,2 

304,5 

Haifischthran  . . . 

84,5 

1)  Jouru.  Soc.  Chem.  Iudustr.  1883  8.  49. 
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Dabei  muss  aber  berücksichtigt  werden,  dass  viele  Oele  bereits  freie 
Säuren  enthalten,  deren  Bestimmung  durch  Titriren  eines  Gemenges  vou 
50  Grm.  Oel  und  100  Kubikeentim.  Alkohol  bestimmt  wird. 

H.  Hager1)  macht  darauf  aufmerksam , dass  das  Oel  aus 
bitteren  Mandeln  sich  bei  der  Elaidinprobe  anders  verhält  als  das 
aus  sflssen  Mandeln , indem  es  nur  wenig  festes  Elaidin  giebt.  Zur 
Untersuchung  des  Oeles  bringt  man  1 Grm.  desselben  in  eine  kleine 
Porzellanschale  und  setzt  4 Tropfen  concentrirte  Schwefelsäure  hinzu. 
Rührt  man  nun  mit  einem  Glasstabe  um,  so  erfolgt  eine  gelbe,  in  Gelb- 
roth  übergehende  Farbenreaction,  welche  nur  einige  Augenblicke  anhält, 
um  dann  in  helles  Braun  mit  grünem  Farbentone  oder  in  Grün  mit 
braunem  Farbentone  Uberzugehen.  Würde  das  Gelb  alsbald  in  Dunkel- 
braun übergehen,  so  läge  eine  längere  Zeit  gelagertes  Oel  vor.  Tritt 
das  Gelb  nicht  auf,  so  liegt  kein  Mandelöl  vor.  Man  mischt  ferner 
1 Raumtheil  rauchende  Salpetersäure  und  1 Th.  Wasser  mit  7 Th. 
Mandelöl.  Die  durch  kräftiges  Schütteln  erhaltene  Mischung  ist  bei 
Oel  aus  süssen  Mandeln  weisslicli,  bei  Oel  aus  bitteren  Mandeln  blass 
bis  kräftig  chamoisfarben  (je  nach  dem  Alter  des  Oeles).  Beim  Stehen 
bilden  sich  im  Verlaufe  von  12  bis  15  Stunden  2 Schichten,  eine  untere 
kleine,  farblose,  klare,  wässerige  und  eine  trübe  obere,  etwa  8 mal 
grössere,  welche  beim  Oele  der  stlssen  Mandeln  starr,  weias  und  körnig 
ist,  bei  dem  Oele  der  bitteren  Mandeln  aber  sich  flüssig,  mehr  oder  weniger 
milchigtrübe  und  gelblichweiss  bis  weissgelblich  zeigt. 

E.  Hanausek1)  zeigt  ebenfalls,  dass  die  Vorschrift  der  neuen 
deutschen  Pharmacopöe  zur  Prüfung  des  Mandelöles  zu  falschen 
Schlüssen  führt.  Es  wurden  nun  an  demselben  Tage  durch  kaltes 
Pressen  Oele  hergestellt  aus  bitteren  sicilianischen  Mandeln  vom  Jahre 
1881  (I),  ans  süssen  sicilianischen  Mandeln  vom  Jahre  1882  (II),  aus 
kleinen,  wilden,  bitteren  Candiamandeln  (III)  und  aus  süssen  Bari- 
mandeln (IV).  Die  Oele  hatten  ein  specifisches  Gewicht  von  0,9180 
(I  und  II),  0,9185  (III)  und  0,9182  (IV).  Bei  Prüfung  mit  rauchender 
Salpetersäure  von  1,4  spec.  Gew.  war  die  Farbe  des  Gemenges: 

Unmittellbar  nach  dem  Schütteln  Nach  2 Stunden 

Bei  Probe  I:  Gelblich  weiss  mit  einem  Stiche  ins  Büthliche  1 Fia«*lgk»it  klar  Un<l 
II:  Weisslich  mit  gelber  Tönung  ( furblo«. 

III:  Gelblich  mit  dunklerer  Tönung  als  bei  Nr.  I.  (Salblga  Mm*  wi«  nach 
IV  : Weisslich,  heller  als  bei  Nr.  II.  ) d,m  Sohn,“,°  gearbl- 

1 Th.  eines  Gemenges  von  gleichen  Theilen  rauchender  Schwefel- 
säure, concentrirter  Schwefelsäure  und  Wasser  mit  5 Th.  Oel  wurde  bei  : 

Probe  I : Zuerst  gelblich,  dann  rötblich. 

II : Anfänglich  blassgelb,  dann  rötblich 
111:  Zuerst  gelblich  röthlich,  danu  rasch  roth. 

IV : Anfangs  gelblich  roth,  dann  blassrötblich. 


11  Pharm.  Centralh.  1883  S.  182. 

2)  Mittbeil.  a.  d.  Laborator,  f.  Waarenk.  a.  d.  Wiener  Haudelsak&demie 
1883  S.  46. 
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Eine  Mischung  von  rauchender  Salpetersäure  mit  jeder  der  4 Oel- 
proben  (1 : 5)  gab  in  den  Schichtungen  keinen  merklichen  Unterschied. 
3 Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  (spec.  Gew.  = 1,8)  init  20  Tropfen 
Oel  wurden  bei: 

Probe  I : Gelb,  gelbgrün  und  schliesslich  bräunlich. 

II:  Gelb,  grüngelb,  olivengrün. 

III:  Gelb,  grüngelb,  dunkel  braun. 

IV : Gelb,  grüngelb,  olivengrün  (heller  als  Nr.  II). 

Es  sind  demnach  alle  4 Oelprohen  aus  Mandeln  (Semen  Amygdali 
dulce  und  Semen  Amygdali  amarum)  gepresst;  trotz  alledem  sind  die 
Prüfungsresultate  bei  der  Probe  Nr.  I wenigey  gut  und  bei  Nr.  III  aber 
zweifelhaft  gewesen.  Namentlich  gab  die  Prüfungsvorschrift  der 
Pharmacopöe  ein  Resultat,  welches  auf  Aprikosenkernöl  hinwies. 

Entgegen  den  Angaben  von  Kingzett  zeigt  M.  C.  Traub1), 
dass  im  Cacaoöle  weder  eine  bei  57°  schmelzende,  der  Laurinsäure 
isomere,  noch  die  bei  72°  schmelzende  angebliche  Theobromsäure  ent- 
halten ist.  Cacaoöl  besteht  lediglich  aus  den  Glycerylestem  der  Oel-, 
Laurin-,  Palmitin-,  Stearin-  und  Arachinsäure,  durch  deren  eigenthümliche 
Mischungsverhältnisse  einerseits  die  feste  Beschaffenheit,  andererseits  der 
niedere  Schmelzpunkt  bedingt  zu  sein  scheint. 

Nach  L.  Mayer2)  kommen  im  Handel  Talgsorten  vor,  welche 
mit  destillirtem  Wollschweissfett  versetzt  sind.  Diese  Verfäl- 
schung lässt  sich  durch  die  Gegenwart  von  Cholesterin  nachweisen.  Wird 
die  Probe  mit  Aetzkali  verseift,  dann  mit  Aether  ausgeschüttelt,  so  geht 
das  Cholesterin  in  Lösung  und  kann  nun  im  Aetherextract  nach  dem 
Abdampfen  des  Aethers  mit  Salzsäure  und  Eisenchlorid  an  der  roth- 
violetten  bis  violetten  Färbung  sicher  erkannt  werden.  Mit  dem  Aether- 
rückstand  kann  man  natürlich  noch  alle  anderen  Cholesterin-Reactionen 
vornehmen.  Führt  man  die  Probe  mit  Salzsäure  und  Eisenchlorid 
direkt  mit  den  abgeschiedenen  Fettsäuren  oder  dem  ursprünglichen  Fett 
aus,  so  können  geringe  Mengen  Cholesterin,  in  Folge  des  störenden  Ein- 
flusses der  Fettsäuren,  leicht  der  Nachweisung  entgehen. 

Zum  Nachweis  von  Baumwollsamenöl  in  Olivenöl 
empfiehlt  E.  Bechi3)  das  in  Alkohol  gelöste  Oel  mit  alkoholischer 
Silberlösung  zu  erhitzen.  Ist  Baumwollsamenöl  zugegen,  so  wird  die 
Flüssigkeit  dunkel  gefärbt,  da  das  Glycerid  desselben  Silberlösung  re- 
ducirt.  — Die  Probe  ist  offenbar  nicht  zuverlässig,  da  schwefelhaltige 
Oele  auch  eine  Dunkelfärhung  geben. 

E.  J.  Mills  und  J.  Snodgrass4)  bestimmen  zur  Unter- 
scheidung der  Oele  die  Menge  des  aufnehmbaren  Bromes.  Zu 
diesem  Zwecke  wird  das  trockne  Oel  in  10  Th.  Schwefelkohlenstoff 


1)  Archiv  der  Pharm.  221  8.  19. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  247  8.  306. 

3)  Pharm.  Zeit.  1883  8.  692. 

4)  Journ.  Soc.  Chem.  Industr.  1883  8.  436. 
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gelöst,  dann  mit  einer  Lösung  von  Brom  in  Schwefelkohlenstoff  so  lang« 
versetzt,  dass  noch  nach  1 , Stunde  die  Bromfarbe  erhalten  bleibt. 

Wenn  man  nach  J.  Arbos  y Tor1)  2 Th.  Glycerin  mit  1 Th. 
Olivenöl  deatillirt,  so  erhält  man  ein  Destillat,  welches  2 Schichten  bildet, 
deren  obere , P y r o 1 e 1'  n genannt , je  nachdem  das  Oel  rein  oder  mit 
Sesamöl  oder  Baumwollsamenöl  versetzt  ist,  folgende  Beactionen  zeig: 


Reaction 


Die  Mischung  wäh- 
rend der  Destillation 

Geruch  nach 
Pyrolein 

Bei  12°  krvstallisirt 
es  nach 

Der  flüssige  Theil  ist 
im  reflectirten  Licht 
In  durchgehendem 
Lichte 

Die  alkoholische 
Lösung  ist 

Mit  Ammoniak  be- 
handelt und  durch 
24  Stunden  bei  Seite 
gesetzt 

Sal  petersäure  färbt  es 

Beim  Stehen  ist  das 
obenauf  schwim- 
mende Oel 
Die  Flüssigkeit  wird 
nach  24  Stunden 
Und  das  obenauf 
schwimmende  Oel  in 
reflectirtem  Lichte 
Und  im  durch- 
gehenden 

Platinchlorid  erzeugt 
2 Schichten , deren 
dichtere  ist 
Nach  24  Stunden  ist 
die  klare  Flüssigkeit 
in  durchgehendem 
Lichte 

Kupfersulfat  zeigt 
eine  obenauf 
schwimmende 
Flüssigkeit  von 
Und  in  durchgehen- 
dem Lichte 


Olivenöl 
Bcbäumt  nicht 

schwach 

96  Stunden 

etwas  dunkel- 
braun 

roth 

röthlich  gelb 

scheidet  es  viel 
Oel  ab,  das 
schwach  gefärbt 
und  trübe  ist 
durch  48  Stunden 
so  bleibend 

braun 

dunkelbraun 
röthlich 
schwärzlich 
tiefrotb 
trüb  roth 

tiefroth 

dunkelgrünlicher 

dunkel-chamois- 

roth 


Oliven-  und 
Sesam  ö 1 

schäumt 


unbedeutend 


40  Stunden 
dnnkelgrünlich 
dunkelroth 
röthlich 

scheidet  eine  sehr 
kleine  Menge 
eines  festen  gelb- 
lichen Oeles  nach 
48  Stunden  ab 

rötblich  und  dann 
schwärzlich 

schwarz 

schwach  gelblich 
dunkelkirschroth 
Scharlach 
roth 

dunkelroth  und 
grünlich-roth  im 
reflectirten 


flaschengrüner 

sehr  dunkel-röth' 
lich-braun 


Oliven  - nnd 
Baum  woll- 
s ame  nöl 

schäumt  nies: 

eigenthümUck 
durchdringend, 
den  Kehlkopf 
irritirend 

24  Stunden 

lederfarbig 

röthlich  gelb 

goldgelb 

scheidet  ei« 
kleine  Menge  tos 
festem  gelblich:: 
Oele  nach 
48  Standen  ab 

schwärzlich 
ach  wart 
gelblich 
hellcarm  inrott 
hellschar  lach 
dunkelgelb,  brzes 

röthlich 


grünlicher  Ftr!« 
olivenbraan 


1)  Revist.  Pharmac.  (Buenos  Ayres) ; Pharm.  Rundschau  1883  S.  142. 
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Zur  Gewinnung  von  Glycerin  werden  nach  E.  Brochon 
in  Mailand  (D.  R.  P.  Nr.  "21  586 ; Engl.  P.  1882  Nr.  2758)  die  Seifen- 
laugen mit  Kochsalz  versetzt,  die  filtrirte  Flüssigkeit  wird  mit  Salzsäure 
oder  Schwefelsäure  angesäuert,  wobei  sich  fette  Säuren  abscheiden, 
welche  aus  der  Flüssigkeit  durch  ein  Klärungsmittel  niedergeschlagen 
werden.  Als  solches  verwendet  man  Albumin  oder  dergl.,  das  durch 
ein  Metallsalz  zum  Gerinnen  gebracht  wird.  Der  Ueberschuss  des 
Metallsalzes  wird  dadurch  gefällt,  dass  man  der  heissen  Flüssigkeit  Kalk- 
milch hinzusetzt;  einen  geringen  Ueberschuss  von  Kalk  scheidet  man 
durch  eine  abgemessene  Menge  von  doppeltkohlensaurem  Natron  ab  und 
neutralisirt  mit  Salzsäure.  Nun  wird  die  Flüssigkeit  eingedampft.  Man 
benutzt  ein  System  von  Pfannen  in  der  Art,  dass  die  Lauge  dieselben 
der  Reihe  nach  durchfiiesst,  während  das  auskrystallisirende  Salz  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  von  einer  Pfanne  in  die  andere  gedrückt  wird. 
Es  ist  dann  in  der  ersten  Pfanne  eine  zwar  au  Kochsalz  gesättigte,  doch 
in  Bezug  auf  Glycerin  sehr  verdünnte  Lauge  vorhanden,  so  dass  das  hier 
herausgezogene  Salz  direkt  verwendet  werden  kann.  Die  Lauge  aus 
der  letzten  Pfanne  wird  auf  Glycerin  verarbeitet. 

Nach  J.  P.  Battershall  inNewyork  (Engl.P.  1882  Nr.  1728) 
werden  die  Seifenlaugen  mit  Schwefelsäure  neutralisirt,  auf  '/,<> 
eingedampft,  dann  mit  kohlensaurem  Kalk  versetzt  und  zum  Syrup  ein- 
gedampft, worauf  das  Glycerin  von  den  ausgeschiedenen  Salzmassen 
durch  Schleudern  getrennt  wird  (vgl.  J.  1882.  1037). 

Ein  sog.  Glycerin  zu  technischen  Zwecken,  welches  von 
Prag  aus  geliefert  war,  bestand  nach  E.  G e i s s 1 e r *)  lediglich  aus  Chlor- 
magnesium, Stärkezucker  und  Dextrin. 

Glycerinphosphorsäure.  Wenn  inan  nach  H.  Flemming*) 
glasige  Phosphorsäure  in  wasserfreiem  Glycerin  auflüst,  so  erhält  man 
eine  ausserordentlich  hygroskopische  Substanz  von  Syrupsconsistenz. 
Bei  einem  vergleichenden  Versuch  zogeu  in  der  nämlichen  Zeit  und  im 
nämlichen  Raume:  66°  Schwefelsäure  3,7Proc.  und  Glycerin- Phosphor- 
säure 4,4  Proc.  Wasser  an.  Die  Lösung  dürfte  deshalb  für  analytische 
und  andere  Zwecke  Beachtung  verdienen.  Uebrigens  ist  das  Lösungs- 
vermögen des  wasserfreien  Glycerins  für  die  glasige  Phosphorsäure  nicht 
gross.  Nach  mehrstündigem  Digeriren  im  Wasserbade  hatten  sich  im 
Durchschnitt  mehrerer  Versuche  nur  2 Proc.  Phosphorsäure  im  Glycerin 
gelöst. 


Schmiermittel. 

Um  in  dem  früher  (J.  1880. 824) beschriebenen  O e 1 r ei  nigun gs  - 
apparate  auch  dickflüssiges  Oel  und  consistentes  Maschinenfett  reinigen 
zu  können,  wird  nach  A.  Koellnerin  Neumühlen  bei  Kiel  (*D.R.  P. 


1)  Pharm.  Centralh.  1882  S.  546. 

2)  Dingl.  polyt.  Jouru.  247  S.  95. 
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Nr.  22  124)  das  schmutzige  Oel,  Maschinenfett  o.  dgl.  in  den  Behäitn  i 
(Fig.  353  und  354)  eingefUllt.  wobei  das  Siebbleeb  c die  mitunter  a 
Tropiole  befindlichen  Putzhadern,  Holzstücke  u.  a.  zurüekhält.  In  de 
Erwärraungsrnantel  b wird  bei  i Dampf  eingelassen,  während  durch  Hat 
l das  Condensationswasser  abfliesst.  Schmutztheile,  Wasser  u.  dgl.  lagen 
sich  unten  im  Behälter  a ab  und  werden  durch  Hahn  o abgeführt,  wU 

Fig.  353.  Fig.  364. 


rend  sich  das  Fett  allmählich  ra 
unten  nach  oben,  dann  von  oben  mm 
unten  durch  zwei  durchlöcherte,  d 
Garnabfällen  , Wollgewebe  u.  dert 
gelullte  Kästen  d und  f drängt 
sich  in  der  Kammer  g sammelt , ra 
wo  es  nach  Bedarf  durch  Hahn  m abgelassen  werden  kann.  Mit  fe 
Druckschrauben  h kann  das  in  den  durchlöcherten  Kästen  befind!«* 
Material  je  nach  Bedarf  festgeschraubt  oder  gelockert  werden.  Pfc 
Winkelblech  n leitet  das  Oel  nach  der  Mitte  des  zweiten  durchlöcherte 
Kastens.  Das  Röhrchen  k gestattet  der  in  der  Kammer  g befindliche 
Luft  freien  Ein-  und  Austritt. 

J.  Ljutyk1)  beschreibt  die  Herstellung  von  Miner»-- 
Schmieröl,  wie  sie  in  Baku  ausgefilhrt  wird. 

Der  von  E.  W i 1 1 i g ks)  in  Prag  construirte  Apparat  z u r Unter 
such  ung  von  Schmiermitteln  besteht  wesentlich  aus  einem  hohl« 
Stahlconus  a (Fig.  355  u.  356  S.  1163),  dessen  Mantelfläche  in  eine  Rott 
gussschalo  b so  eingeschliffen  ist,  dass  die  untere  stumpfe  Fläche  g&nzaö 
sitzt.  Die  Rothgussschale  ist  mit  der  senkrechten  Achse  c fest  Verbunds 
welche  durch  Riemenscheiben  d und  Kegelräder  e in  rasch  drehet!-:* 
Bewegung  gebracht  werden  kann.  In  das  obere  Querstück  g , welch« 
auf  den  Ständern  / gleiten  kann,  wird  der  Hohlconus  a eingesetzt  ne- 
nnt einer  Stellschraube  befestigt.  Im  unteren  festsitzenden  Querstrich' 
v lagert  die  senkrechte  Achse  c,  deren  zweites  Lager  sich  im  Ständer 
befindet.  Am  oberen  Ende  des  einen  Ständers  / ist  eine  Gabel  suis- 
schraubt,  deren  beide  Enden  durch  ein  3eckiges  Staklprisma  i verbuo-i-' 
sind.  In  diesen  gabelförmigen  Theil  wird  das  eine  Ende  des  Hebet 

1)  Rigaer  Industriezeit  1883  Nr.  20,  21  und  22;  gef.  einges.  Sonderst*-1 

2)  Organ  f.  d.  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  1883  S.  *11. 
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eingesohoben,  welcher  sich  nach  oben  an  die  untere  Kante  des  Stahl- 
prismas  t,  nach  unten  aber  mittels  zweier  Arme  l auf  den  Conus  a stützt. 
Auf  der  anderen  Seite  des  Hebels  werden  Gewichte  angebracht,  tun  den 
Stahlconus  in  die  Rothgussschale  einzupressen.  Der  innere  Raum  des 
Conus  wird  mit  Quecksilber  gefüllt  und  in  dieses  ein  Thermometer  t 
eingesenkt,  welches  durch  den  ringförmigen  Theil  r des  Hebels  hindurch- 


Vig.  365. 


Fig.  356. 


geht  und  mittels  eines  in  dem 

E, ''  oberen  Conusrande  eingesetzten 

; \ Korkfutters  z gehalten  wird.  Von 

; ' j dem  zu  erprobenden  Scbmier- 

-U,  materiale  wird  etwa  1 Kubikcentim. 

J 1 in  den  unteren  Theil  der  Schale  b 

gegeben  und  hierauf  der  Conus 
eingelassen.  Dann  wird  das  Quecksilber  eingefüllt,  der  Hebel  auf- 
gepasst und  belastet,  sowie  das  Thermometer  eingesetzt.  Man  lässt 
nun  entweder  den  Apparat  so  lange  in  Bewegung , bis  das  Thermo- 
meter eine  voraus  bestimmte  Temperatur  anzeigt , und  liest  die  in 
dieser  Zeit  gemachten  Umdrehungen  der  Achse  m auf  einem  Umlauf- 
zähler ab , oder  man  lässt  die  Achse  m bei  den  zu  prüfenden  Schmier- 
mitteln eine  gleiche  Anzahl  von  Umdrehungen  machen  und  misst  die  bei 
der  letzten  Umdrehung  jeweilig  erreichte  Temperatur.  Bei  der  ersten 
Methode  zeigt  die  höhere  Umdrehungszahl,  bei  der  zweiten  die  niedrigere 
Temperatur  das  bessere  Schmiermaterial. 

S.  Lamaofiky1)  untersuchte  Schmieröle.  Die  Mineralöle 
waren  aus  kaukasischem  Naphta  in  den  Fabriken  vonV.  J.  Rogosine 
u.  Comp,  und  G.  J.  Glück  dargestellt  worden.  Mit  Ausnahme  der 
Waggon-Oele  waren  sie  durchsichtig,  von  gelbrother  Farbe  und  fluores- 
cirten  ziemlich  stark.  Die  „Oleonid“  genannten  Oele  aus  der  Fabrik 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  248  8.  *29. 
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von  Rogosine  waren  vollkommen  wasserklar,  wurden  jedoch  bei  län- 
gerem Stehen  an  der  Luft  durch  Einwirken  des  Lichtes  stark  gelb. 
Beim  Vergleichen  der  Oele  nach  ihrem  specifischen  Gewichte  stellte 
sich  das  Cylinder-Oel  von  Glück  als  das  dichteste  heraus  und  als  das 
leichteste  von  den  Mineralölen  das  Oleonid , welches  zum  Schmieren 
von  Nähmaschinen  und  Uhrwerken  benutzt  wird.  Von  den  organischen 
Oelen  waren  die  Walrathöle  die  leichtesten  und  die  Olivenöle  die 
schwersten. 
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86,03 

12,92 

i 213 

260 

Waggonöl,  G I 

0,914 

80 

86,43 

12,71 

148 

182 

Waggonöl,  R 

0,911 

70 

86,45 

12,76 

157 

187 

Naphtar  lick  stände,  N . . . . 

0,910 

65 

86,96 

12.82 

134 

162 

Oleonaphta  0,  K 

0,910 

121 

86,63 

12,83 

219 

257 

Waggonöl  0,  G 

0,907 

60 

86,03 

12,96 

i 168 

183 

Maschinenöl,  lb,  G 

0,907 

69 

86.29 

12,92 

203 

254 

Oleonaphta  1,  R 

0,904 

66 

86,65 

12,99 

201 

242 

Maschinenöl  2,  G 

0,896 

20 

86,33 

13,09 

171 

201 

Oleonaphta  2,  R 

0,894 

20 

86,49 

13,05 

184 

222 

Oleonid  16,  R 

0,884 

28 

86,19 

13,62 

185 

217 

Oleonid  12,  R 

0,881 

24 

86,20 

13,53 

187 

214 

Oleonid  höchster  Qualität  . . . 

| 0,881 

26 

8G,14 

13,73 

188 

224 

Olivenöle. 

Huile  vierge 

0,916 

23 

76,70 

12,03 

01.  prov.  opt.  rect.  I . . . . 

0,916 

22 

76,71 

11,96 

01.  prov.  opt.  rect.  11  ...  . 

! 0,916 

22 

76,66 

i 

11,84 

Walrathöle. 

Winter-oil 

1 0,879 

9 

79,16 

12,59 

Summer-oil 

0,876 

8 

i 

79,43 

12,63 

Der  benutzte  Apparat  zur  Bestimmung  der  Zähflüssigkeit  bestellt, 
wie  der  vonF.  F is  ch  e r (J.  1880. 828)  aus  zwei  concentrischen  Messing- 
cylindern  (Fig.  357  S.1165),  von  denen  der  innere,  zur  Aufnahme  des  Oeles 
dienende  sich  auf  ein  cylindrisches  Metallstück  stützt,  das  von  einem 
1 Millim.  breiten,  nach  aussen  mündenden  Kanäle  durchbohrt  wird.  Zum 
Schliessen  des  Kanales  dient  ein  am  Boden  des  äusseren  Cylinders  an- 
gebrachter Schieber,  ähnlich  einem  Mikroskopsdiaphragma.  Nachdem 
der  innere  Cylinder  bis  zur  Marke  mit  Oel  gefüllt,  wird  in  den  äusseren 
das  Wasser  gegossen,  welches  mittels  durch  das  Rohr  von  unten  geleiteten 
Dampfes  bis  zur  gewünschten  Temperatur  erwärmt  werden  kann.  So- 
bald das  Oel  letztere  angenommen  hat,  wird  durch  den  Schieber  der 
Kanal  geöffnet  und  die  Zeit  beobachtet,  welche  zum  Ausfluss  von 


Digitized  by  Google 


Schmiermittel. 


1165 


100  Kubikcentim.  des  Oeles  erforderlich  ist.  Ist  die  Ausflusszeit  von 
100  Kubikcentim.  destillirten  Wassers  aus  diesem  Apparate  ermittelt,  so 
kann,  wenn  diese  Zeit  als  Einheit  angenommen  wird,  die  Zähigkeit  der 
Oele  im  Verhältniss  der  Zähigkeit  des  Wassers  bei  gleicher  Temperatur 
verglichen  werden.  Dieses  Verhältniss  nennt  Verf.  die  speci fische 
Z ä h i g k e it  des  Oeles.  Die  Ausflusszeit  war,  wie  die  nachstehenden 
Zahlen  zeigen,  fllr  die  verschiedenen  Oele  sehr  verschieden  und  änderte 
sich  sehr  bedeutend  mit  der  Temperatur  (vgl.  J.  1880.  829): 


Oele 

' i 

! © o 

| r*j  O 

Ausflusszeit  in  Sekunden  bei 

1 — 

I 

u 

0® 

9® 

16® 

25«  J 

80® 

83® 

94» 

97® 

I50 

i 

Cylinderöl 

0.917 

38  175 

I 

6546 

j 



122 

42 



Oleonid  . . 

0.881 

2 408 

— 

762 

483 

— 

— 

— 

31 

Huile  vierge 

0,916 

810 

548 

372 

62 

— 

— 

— 

Walrathöl  .j 

0,879 

— 

312 

215 

146 

— 

37 

— 

— 

Fig.  357. 


Die  Schmierfähigkeit  der  Oele  wurde  durch  Messen  der  Reibung 
mit  Hille  des  Apparates  von  Ddprez  und  Napoli  (J.  1877.  1013) 
bestimmt  (s.  Tabelle  S.  1166). 

Aus  den  angeführten  Reibungscoefficienten  der  verschiedenen  Oele 
kann  man  folgende  allgemeine  Schlussfolgerungen  ziehen : Der  Reibungs- 
coefficient  wird  mit  Zunahme  der  Belastung 
bei  allen  Oelen  und  bei  allen  Temperaturen 
beständig  kleiner  und  zwar  bis  zu  einer  be- 
stimmten Grenze,  worauf  er  dann  wieder  grösser 
wird.  Für  ein  und  dasselbe  Oel  beginnt  diese 
Zunahme  des  Reibungscoefficienten , wenn  die 
Temperatur  niedrig  ist,  bei  grösserer  Belastung, 
als  wenn  die  Temperatur  hoch  ist.  So  z.  B. 
trat  beim  Walrathöl  diese  Zunahme  in  einem 
bei  12°  angestellten  Versuche  bei  einer  Be- 
lastung von  17  Kilogrm.  ein,  war  die  Tempe- 
ratur 25°,  schon  bei  15  Kilogrm.  Dasselbe 
wurde  beim  Olivenöl  beobachtet;  bei  13°  fand 
die  Zunahme  bei  der  Belastung  von  19  Kilogrm. 
statt,  bei  21  dagegen  schon  bei  17  Kilogrm. 

— Der  Reibungscoefficient  aller  Oele  war  bei 
höherer  Temperatur  für  alle  Belastungen  klei- 
ner als  bei  niedriger.  Dieser  Einfluss  der  Tem- 
peratur auf  den  Reibungscoefficienten  tritt  bei 
Mineralölen  bedeutend  schärfer  hervor.  — 

Die  Reibungscoefficienten  der  untersuchten 

Oele  organischen  Ursprunges,  der  Walrath-  und  Olivenöle,  waren 
die  geringsten  und  veränderten  sich  verhältnissmässig  mit  der  Tempe- 
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ratur  wenig.  Dieses  Resultat  liefert  einen  direkten  Hinweis  auf  einen 
Zusammenhang  zwischen  der  Schmierfähigkeit  eines  Oeles  und  dessen 
Zähigkeit.  — Unter  den  Mineralölen  besitzt  den  kleinsten  Reibungs- 
coefficient  das  Oleonid , welches  sich  auch  durch  seine  geringe  Zähig- 
keit aaszeichnet.  Der  Einfluss  der  Temperatur  auf  den  Reibungs- 
coefficienten  dieses  Oeles  ist  bedeutend  grösser  als  auf  den  des  Oliven- 
öles, welchem  dieselbe  specifische  Zähigkeit  zukommt,  was  am  besten 
auf  verschiedenen  Ursprung  der  Oele  auf  ihr  Verhalten  bei  Veränderung 
der  Temperatur  hinweist.  — Von  allen  bis  jetzt  untersuchten  Mineral- 
ölen besitzt  das  Maschinenöl  1 a von  Glück  den  grössten  Reibungs- 
coefficient  und  die  grösste  Zähigkeit.  — Die  Schmierfähigkeit  des  Oleo- 
naphta  I,  des  Waggon-Oeles  0 und  der  Naphtarückstände  ist,  nach  den 
angeführten  Reibungscoefficienten  zu  urtheilen,  fast  ein  und  dieselbe.  — 
Der  Einfluss  der  Temperatur  auf  den  Reibungscoefficienten  ist  am  besten 
aus  den  Versuchen  mit  Oleonaphta  I zu  beurtheilen.  Bei  ein  und  der- 
selben Belastung  von  5 Kilognn.  wurde  der  Reibungseoefficient  durch 
Erhöhung  der  Temperatur  auf  16°  fast  um  dieselbe  Grösse  (von  0,0333 
bis  0,0146)  kleiner  als  durch  Vergrösserung  der  Belastung  auf  12  Kilo- 
grm.-Quadratcentim.  (von  0,0333  bis  0,0141)  bei  ein  und  derselben 
Temperatur.  In  diesem  Umstande  liegt  ein  direkter  Hinweis  auf  die 
Nothwendigkeit  oder  den  Vortheil  einer  guten  Beheizung  des  Arbeits- 
raumes, wenn  die  Maschinen  mit  Mineralölen  geschmiert  werden.  — 
Die  grosse  Zähigkeit  der  Mineralöle  ist,  wie  die  bis  zu  einer  Belastung 
von  25  Kilogrm.-Quadratcentim.  ausgeführten  Versuche  zeigen,  durchaus 
kein  Vorzug  eines  Schmiermaterials.  Die  angeführten  Versuche  lassen 
eine  Berechnung  der  Reibungsarbeit  bei  der  Anwendung  verschiedener 
Schmieröle  zu.  Zu  diesem  Zwecke  muss  der  in  der  Zeiteinheit  von  der 
unteren  Scheibe  durchlaufene  Weg,  gemessen  in  Meter,  mit  der  in  Kilo- 
gramm ausgedrUckten  Reibung  multiplicirt  werden.  Unsere  Scheibe 
durchlief  in  einer  Sekunde  0,7069  Meter ; die  Reibungsarbeit  in  einer 
Sekunde  ist  daher  für: 


Walrathöl  . . 

Olivenöl  . . . 

Oleonid  . 
Oleonaphta  I 
Waggonöl  0 . . 

Naphtarückstände 
Maschinenöl  1 a,  G 


bei  einer  Belastung 

von 

lö  Kilogr.  u.  bei  12,4°=  l,13Meterkil 

?*  W «• 

* 

15 

„ . „ 13,8  —1,88 

p 

■ * « 

n 

16 

„ „ r 13,8  -2.2t» 

I* 

v»  n w 

* 

21 

, „ „ 16,6  —4,24 

n 

• »»  ** 

21 

„ . ,.  11,6  —3,45 

» «•  «* 

n 

23 

, * „ 16,0  =4,51 

n 

lf  1»  w 

j» 

23 

„ „ „ 16,0  =5,74 

fi 

Nach  diesen  die  Reibungsarbeit  bezeichnenden  Zahlen  lässt  sich  der 
relative  Werth  in  der  Anwendung  der  verschiedenen  Schmieröle  be- 
urtheilen, wobei  man  natürlich  denVerbrauch  an  Brennmaterial  oder  im 
Allgemeinen  eine  Ersparung  der  nützlichen  Arbeit  des  Motors  im  Auge 
haben  wird. 

Der A p parat  zur  Bestimmung  der  Zähflüssigkeit  von 
Oelen,  Leptometer  genannt,  von  W.  H.  Lepenau  in  Salzbergen 
(*D.  R.P.  Nr.  23672)  besteht,  wieFig.  358  u.  359  (S.  1168)  zeigen,  aus 


r 
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einem  Behälter  A,  welcher  das  zur  Aufnahme  derOele  bestimmte  Gefäss  b 
enthält;  letzteres  ist  in  drei  gleiche  Abtheilungen  getheilt,  von  denen  die 
beiden  seitlichen,  mit  Böden  versehenen  Kammern  d die  zu  untersuchen- 
den Gele  aufnehmen,  während  die  mittlere  Abtheilung /,  oben  und  unten 
offen,  ebenso  wie  der  äussere  Raum  dazu  dient,  durch  Wasser  die  Tem- 
peratur der  Gefässe  d gleichmässig  zu  erhalten.  Das  im  Gefässe  d be- 
findliche Oel  fliesst  durch  den  Stutzen  h zu  der  mittels  Schraube  j'  stell- 
baren Ausflussöffnung  k (vgl.  Fig.  360).  Der  Raum  l nimmt  das  Queck- 
silbergefäss  eines  Thermometers  m auf,  das  Rohr  n führt  die  hier  befind- 


Fig.  369. 


liehe  Luft  ab,  während  das  übrig  gebliebene  Oel  durch  Hahn  o abgelassen 
werden  kann.  Beim  Gebrauche  füllt  man  die  beiden  Abtheilungen  d 
mit  dem  Normalöle  bis  zum  Ueberlaufen  und  regulirt  die  Ausflussöffnung 
der  Röhrchen  h mittels  Schraube  i derart,  dass  aus  beiden  Röhrchen 
innerhalb  gleicher  Zeitabschnitte  die  gleiche  Tropfenzahl  Oel  abläuft. 
Sobald  diese  Gleichraässigkeit  hergestellt  ist,  gilt  der  Apparat  als  ein- 
gestellt. Man  lässt  dann  aus  einer  der  Abtheilungen  d das  Oel  aus- 
laufen,  füllt  die  entleerte  Abtheilung  mit  dem  zur  Vergleichung  be- 
stimmten Oele  bis  zum  Ueberlaufen,  während  man  die  andere  Abtheilung 
in  gleicher  Weise  mit  dem  Normalöle  auffüllt.  Die  gesuchten  Ver- 
gleichswerthe  ergeben  sich  alsdann  ohne  weiteres  aus  der  während  gleicher 
Zeitabschnitte  je  aus  beiden  Ausflussöffnungen  gefallenen  Anzahl  Tropfen 
oder  durch  Wägen  der  gleichzeitig  ausgeflossenen  Mengen.  Bei  jeder 
neuen  Versuchsreihe  wird  der  Apparat , ohne  die  Stellung  der  Schraube 
zu  verändern,  mit  dem  Normalöle  wie  oben  probirt.  — In  wie  fern  dieser 
Apparat  genauere  Resultate  gibt  als  die  ähnlichen  von  F.  Fischer 
(J.  1880.  828)  und  Lamansky  (S.  1165)  ist  durch  vergleichende 
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Versuche  festzustellen ; namentlich  ist  dabei  zu  berücksichtigen,  dass  die 
Temperatur  des  bei  k abfliessenden  Oeles  nur  dann  annähernd  der  des 
Wasserbades  bezieh,  der  Einmischung  in  A entspricht,  wenn  die  äussere 
Atmosphäre  keine  wesentlich  andere  Temperatur  hat. 

Seife. 

Bei  der  Untersuchung  von  Seife  bestimmt  A.  R.  Leeds1) 
den  W asse  r geh  al  t durch  Trocknen  bei  110°.  Petroleumätber  ent- 
zieht dem  Trockenrückstande  unverseiftes  Fett.  Die  zurückbleibende 
Seife  behandelt  man  mit  Alkohol ; in  der  Lösung  bestimmt  man  mit 
Phenolphtalein  und  Normalsäure  die  Menge  des  vorhandenen  freien 
Alkalis.  Man  versetzt  nun  mit  Wasser  und  kocht  zum  Verjagen  des 
Alkoholes,  versetzt  mit  überschüssiger  Normalschwefelsäure,  kocht  und 
filtrirt.  Man  titrirt  die  überschüssige  Säure  zurück  und  berechnet  die 
verbrauchte  Säure  auf  gebundenes  Natron.  Die  Flüssigkeit  wird 
zur  Trockne  verdunstet  und  mit  absolutem  Alkohol  das  Glycerin  aus- 
gezogen. Die  abgeschiedenen  Fettsäuren  und  Harze  trennt  man  mit 
Silbernitrat  (s.  unten),  in  dem  in  Alkohol  unlöslichen  Rückstände  bestimmt 
man  Stärke  und  Salze  in  bekannter  Weise. 

Auf  die  Vorschläge  von  W.  West  in  Denver(*D.  R.  P.  Nr.  24614) 
und  K.  Simon  in  Berlin  (*D.  R.  P.  Nr.  21  906)  zur  Herstellung 
von  Seife2),  sowie  auf  die  Seifenformmaschinen  von  O.  W.  R ober 
in  Dresden  (*D.  R.  P.  Nr.22115)  undW. Mayer  in  Stuttgart  (*D.  R.  P. 
Nr.  23  781),  ferner  auf  die  ausführlichen  Besprechungen  vonEschweger 
seife,  Schmierseife  u.  dgl.  3)  muss  verwiesen  werden. 

P.  Jeserich*)  hat  Sinclair’s  „C old  Water  Soap“  (vgl. 
J.  1882.  1034)  untersucht.  Die  Trennung  der  durch  Salzsäure  ab- 
geschiedenen Fett-  und  Harzsäuren  geschah  nach  dem  Verfahren  von 
G ladding  in  folgender  Weise : Etwa  0,5  Grm.  der  abgeschiedenen 
Säuren  wurden  mit  20  Kubikcentim.  95proc.  Alkohol  bis  zur  Lösung  ge- 
schüttelt , alsdann  ein  Tropfen  Phenolphtalein  und  soviel  concentrirte 
Kalilauge  tropfenweise  zugesetzt , bis  eben  die  alkalische  Reaction  auf 
Hinzufügung  des  letzten  Tropfens  eintrat.  Man  erhitzte  nun  im  Wasser- 
bade bis  zur  vollständigen  Verseifung  und  füllte  nach  dem  Erkalten  die 
Masse  mit  Aether  auf  100  Kubikcentim.  auf.  Man  thut  hier  gut,  nicht 
wie  G I a d d i n g angibt,  zwei  verschiedene  Flaschen  anzuwenden,  sondern 
die  Operation  gleich  im  lOO-Kubikcentim.-Kolben  vorzunehmen,  da  man 
so  das  lästige  Umfüllen  erspart.  Hierauf  fügt  man  etwa  1 Grm.  fein 
zerriebenes  neutrales  Silbernitrat  hinzu  und  schüttelt  so  lange , bis  die 
Silbersalze  der  Fettsäuren  sich  ähnlich  wie  Chlorsilber  ballen.  Nun 
nimmt  man  mittels  einer  Pipette  50  bis  70  Kubikcentim.  der  Uber  dem 

1)  Journ.  Americ.  Chem.  Soc.  5 8.44;  Chemie.  News  48  S.50,  67  u.  166. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  249  8.  *123;  250  8.  *409  und  *460. 

3)  Der  Seifenfabrikant  (Red.  C.  Deite). 

4)  Seifenfabrikant  1883  8.  494.  631  und  564. 
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Niederschlag  stehenden  klaren  Flüssigkeit  ab  und  bringt  sie  in  einen  gra- 
duirten,  mit  gut  schliessendem  Stöpsel  versehenen  Cylinder,  setzt  etwas 
Silbernitrat  hinzu,  welches  beim  Schütteln  die  Flüssigkeit  nicht  trüben 
darf.  Dann  werden  20  Kubikcentim.  verdünnter  Salzsäure  (1:2)  zu- 
gesetzt, geschüttelt  und  ein  beliebiger  Theil  der  obenstehenden  Flüssig- 
keit zur  Trockne  verdunstet  und  gewogen.  Der  Rückstand  wird  als  Harz 
in  Rechnung  gebracht,  und  da  Spuren  Silberoleat  in  Alkoholäther  löslich 
sind,  auf  je  10  Kubikcentim.  des  übrigen  Flüssigkeitsgewichtes  eine 
Correctur  von  0,00235  Grm.  Oelsäure  abgezogen.  Es  sei  ausdrücklich 
darauf  hingewiesen,  dass  bei  der  Berechnung  wohl  zu  beachten  ist,  dass 
alles  Harz  sich  im  obenschwimmenden  Aether  befindet  und  man  deshalb 
genau  beobachten  muss,  welches  Volum  die  Aetheralkoholschicht,  welche 
obenauf  schwimmt,  einnimmt,  da  man  auf  sie  den  abgehobenen  und  ver- 
dunsteten Theil  beziehen  muss.  Wenn  man  nämlich  zu  den  abgehobenen 
50  bis  70  Kubikcentim.  Aetlieralkohollösung  die  20  Kubikcentim.  Salz- 
säure zufügt,  so  verringert  sich  das  Volumen  der  obenauf  schwimmenden 


Schicht  erheblich.  — Die  Analyse  ergab  : 

Harz 23,82 

Fettsäuren 60,18 

Wasser 16,25 

Natron 8,53 

Kieselsäure  (unlöslich)  . . 1,06 

Kalk 0,05 

Chlornatrium 0,28 

Schwefelsaurcs  Natron  . . . 0,30 

“ “90747 


Demnach  ist  die  Sinclair 'sehe  Kaltwasserseife  eine  mit 
Wasserglas  und  überschüssiger  Soda  gefüllte  Harzseife.  Dass  C.  Bischof 
dieses  englische  Machwerk , welches  leider  noch  immer  zu  etwa  dem 
doppelten  Preise  des  reellen  Werthes  in  grossen  Mengen  nach  Deutsch- 
land eingeführt  wird,  als  „vorzüglich“  bezeichnet,  ist  nach  der  S.  870 
erwähnten  Leistung  nicht  zu  verwundern,  wohl  aber  zu  bedauern 
(vgl.  J.  1882.  937  und  951;  1883.  1030). 

Zur  Herstellung  von  Seifenblättern  wird  nach  Reithoffer 
u.  Neffe  in  Wien  (D.  R.  P.  Nr.  23  195)  endloses  Rollenpapier  in  ge- 
spanntem ebenem  Zustande  Uber  Streichlineal  oder  Walzen  durch  eine 
flüssige , heisse  Scifenlösung  gezogen , auf  beiden  Seiten  von  der  über- 
schüssigen Seife  befreit  und  auf  einen  Aufrollapparat  gewickelt  oder  in 
eine  Schneidevorrichtung  geleitet,  wobei  das  Papier  schon  auf  dem  Wege 
von  der  Abstreifvorrichtung  nach  dem  Aufroll-  oder  Schneidapparate 
durch  geheizte  Walzen  getrocknet  wird. 

Firniss,  Anstriche  nnd  Kitte. 

. Im  Anschlüsse  an  die  Arbeiten  von  Chevreul  hat  A.  L i v a c h e >) 
die  Wirkung  von  fein  vertlieiltem  Blei,  Kupfer  und  Zinn  auf 

1)  Compt.  rend.  96  S.  260. 
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0 e 1 o untersucht.  Kräftig  wirksam  zeigte  sich  nur  das  Blei ; dasselbe 
wurde  erhalten  durch  Fällen  einer  Bleilösung  mit  Zink , Waschen  mit 
Wasser,  Weingeist  undAether  und  Trocknen  im  luftleeren  Raume.  Be- 
feuchtet man  dieses  Bleipulver  mit  Oel  und  setzt  das  Gemisch  der  Luft 
aus,  so  nimmt  es  um  so  rascher  an  Gewicht  zu,  je  leichter  das  Oel  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  trocknet.  Leinöl,  dessen  Gewichtszunahme 
bereits  nach  36  Stunden  beendet  ist,  während  dieses  ohne  Blei  erst  nach 
Monaten  geschieht,  bildet  eine  elastische  Masse.  Die  Gewichtszunahme 
verschiedener  Oele  mit  oder  ohne  Blei  betrug : 


Mit  Blei 

Ohne  Blei 

Nach  2 Tagen  nach  7 Tagen 

nach  8 Monaten 

Leinöl  . 

. . 14,3  Proc.  — 

11  Proc. 

Nussöl  .... 

. . 7,9  - 

6 

Mohnöl  .... 

. . 6,8  — 

3,7 

liaumwollsameuöl 

. . 5,9  — 

0,8 

Buchöl  (Faine) 

. . 4,3  — 

2,6 

Riiböl  (Colza)  . 

. . — 2,9  Proc. 

2,6 

Sesamöl  . . . 

. . — 2,4 

2,0 

Erdnussöl  . 

. . - 1,8 

1,3 

Rübsenöl  (Navette) 

. . - 2,9 

0,9 

Olivenöl  . . . 

. . - 1,7 

0,7 

Das  eigenthümliche  Verhalten  des  Baumwollsamenöles  erklärt  seine  Ver- 
wendung zum  Verfälschen  sowohl  des  Leinöles,  als  auch  des  Baumöles. 
Die  Begünstigung  der  Oxydation  vieler  Oele  durch  das  metallische  Blei 
ist  begleitet  von  der  Zersetzung  des  Glycerins,  auf  welches  das  Blei  be- 
sonders stark  einwirkt.  Unter  Luftabschluss  in  Glycerin  gelegtes  Blei 
löst  sich  dem  entsprechend  auf,  indem  es  dem  Glycerine  zunächst  Sauer- 
stoff entzieht.  Livache  schlägt  vor,  zur  Herstellung  heller  Fir- 
nisse die  Oele  mit  fein  vertheiltem  Blei  zu  behandeln,  statt  sie  zu 
kochen. 

Zur  Prüfung  der  trocknenden  Oele  bringt  W.  Fox*) 
1 Grm.  Oel  mit  0,5  Grm.  gefälltem  Bleioxyd  in  ein  Glasgefäss,  erhitzt 
einige  Stunden  auf  105°  und  bestimmt  die  Menge  des  absorbirten  Sauer- 
stoffes durch  die  Volumabnahme  der  eingeschlossenen  Luft: 

1 Grm.  baltisches  Leinöl  . . absorbirt  191,0  Kubikcentim.  Sauerstoff 


Black  Sea  , . . 

186,0 

Calcutta  „ . . 

126,0 

Bombay  „ 

130,0 

amerikan.  „ . . 

166,0 

raftinirtes  Baumwollsaatöl 

24,6 

braunes  Rapsöl 

20,0 

Colzaöl 

17,6 

feines  Olivenöl  . . 

8,7 

ordinäres  „ . . 

8,2 

Nach  B.  B o r o w s k y in  Stargard,  Pommern  (*D.  R.  P.  Nr.  21  909) 
gibt  Bernstein  einen  viel  besseren  Lack  als  Copal  und  ist  letzterer 


1)  New  Remed.  1883  8.  367. 
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nur  aus  dem  Grunde  allgemein  vorgezogen,  weil  Bernstein  beim  Schmelzen 
Kohlentbeilchen  ausscheidet  und  deshalb  bis  jetzt  nicht  klar  erhalten 
werden  konnte.  Letzteres  kann  nun  dadurch  erreicht  werden,  dass  man 
den  geschmolzenen  Bernstein,  nachdem  er  in  der  bisher  üblichen  Weise 
seinen  Oelzusatz  erhalten  hat,  stark  mit  Terpentinöl  verdünnt,  kltirt  und 
dann  das  Terpentinöl  wieder  abdestillirt.  Zu  diesem  Zwecke  wird  bei 
der  in  Fig.  361  und  362  dargestellten  Anlage  das  Rohr  d bis  unter  den 
Wrasenfang  des  Bernsteinschmelzofens  oder  auch  bis  in  den  Schmelz- 


Fig.  361.  Fig.  362. 


kessel  geführt  und  withrend  des  Bernsteinschmelzens  der  Hahn  b ge- 
schlossen, c geöffnet,  die  Mündung  des  Rohres  a aber  mit  einem  starken 
Luftsauger  verbunden.  Das  sich  bildende  Bernsteinsalz  setzt  sich  bereits 
im  Rohre  d ab , die  Oeldämpfe  verdichten  sich  in  den  mit  Ktlhlwasser 
umgebenen  Kästen  D.  Ist  die  Schmelzung  beendigt,  so  verdünnt  man 
den  Bernstein  mit  Terpentinöl,  bis  er  so  dünnflüssig  wie  Wasser  ist;  bei 
roheren  Lacksorten  verwendet  man  auf  1 Th.  geschmolzenen  Bernstein 
30  Th.  Terpentinöl , bei  feineren  Sorten  200  bis  300  Th.  Die  Lösung 
lässt  man  in  beliebigen  Gefässen  3 bis  4 Wochen  lang  stehen,  bis  sie 
vollkommen  klar  ist  und  bringt  sie  dann  in  den  Destillirapparat  A,  zwischen 
dessen  Doppel  wandungen/ und  o bis  z Dampf  hindurchströmt.  Das  Dampf- 
heizrolir  i ist  durch  ein  Seitenrohr  Ic  mit  dem  Dampfmantel  oder  der 
äusseren  Luft  verbunden.  Die  mit  Löchern  und  kleinen  Röhren  besetzten 
Teller  y mit  aufgehöhtem  Rande  sind  zum  Durchtritte  der  Luft  mit 
Schlitzen  q versehen,  deren  Ränder  auch  so  hoch  sind  wie  die  an  dem 
inneren  und  äusseren  Umfange.  Die  Röhrchen  sind  etwas  kürzer  als  die 
Randböhe , so  dass  die  Flüssigkeit  nur  durch  die  Röhrchen  durchtritt. 
Die  untersten  Teller  sind  einfach  gelocht  und  fehlen  darin  die  Röhrchen. 
Bei  Beginn  der  Destillation  wird  Hahn  c geschlossen  und  b geöffnet.  Die 
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Luft  tritt  bei  h in  den  Apparat  A ein,  schwängert  sich  mit  den  Terpentin- 
dämpfen und  führt  dieselben  mit  sich  fort  durch  Rohr  l und  Kühl- 
schlange B nach  dem  Gefässe  C.  Hier  sammelt  sich  das  in  B wieder 
flUssig  gewordene  Terpentin  und  die  reine  Luft  folgt  dem  Zuge  des  In- 
jectors  durch  Rohr  a.  Die  verdünnte  und  geklärte  Bernsteinlösung  wird 
oben  durch  Rohr  m eingefüllt , welchem  eine  oder  mehrere  Biegungen 
zur  Bildung  von  FlUssigkeitsverschlüssen  gegeben  werden  können,  damit 
hier  der  Eintritt  der  Luft  abgesperrt  ist.  Durch  die  Röhren  n wird  die 
Flüssigkeit  aut  den  obersten  Teller  vertheilt  und  träufelt  von  da  langsam 
nach  unten,  an  Consistenz  immer  mehr  gewinnend,  bis  sie  endlich  unten 
bei  h so  dick  wie  Syrup  ausläuft. 

Zur  Herstellung  eines  festen  Lackes  werden  nach 
R.  A.  Vogt  in  Friedrichsberg  (D.  R.  P.  Nr.  23  787)  Sandarack-Harz 
oderManilla-Copal  oder  ein  Gemenge  von  beiden,  Nigrosin  (Anilinschwarz) 
oder  eine  andere  passende  Farbe  in  Pulverform  trocken  gemischt  und 
dann  mit  einer  Emulsion  aus  Ricinusöl  oder  anderem  fetten  Oel  und 
Wasser  zu  einem  Teig  angerUhrt  und  in  Kugel-,  Platten-  oder  anderer 
Form  getrocknet.  Zum  Gebrauch  werden  die  trockenen  Stücke  entweder 
geschmolzen,  worauf  der  Lack  mit  einem  mit  Spiritus  getränkten  Pinsel 
oder  Polirballen  aufgenommen  wird,  oder  es  wird  ein  Stückchen  ab- 
geschabt und  in  Spiritus  gelöst. 

F.  G.  S c r i b e ')  gibt  einen  Bericht  Uber  die  japanische  Lack- 
industrie.  Die  Kultur  des  den  Lack  liefernden  Baumes  wird  bis  721 
zurückgeführt. 

Einen  'Wasserlack,  welcher  billiger  ist  als  Spirituslack  und 
nicht  so  leicht  abspringt  wie  dieser,  erhält  man  nach  R.  K a y e r *)  durch 
Erwärmen  im  Dampf  bade  von  10  Th.  Borax  mit  30  Th.  grob  gepul- 
vertem weissem  Schellack  und  200  Th.  Wasser.  Ist  nach  einigen  Stunden 
die  Lösung  erfolgt , so  lässt  man  erkalten  und  filtrirt.  Durch  Zusatz 
von  einigen  Tropfen  Glycerin  wird  dieser  Wasserlack  noch  biegsamer. 
LJm  den  Wasserlack  tief  schwarz  zu  färben , versetzt  man  ihn  mit 
wasserlöslichem  Nigrosin , für  Roth  mit  verschiedenen  Eosinen  und 
Fuchsinen,  für  Blau  mit  Methylenblau,  Alkaliblau  oder  Marine- 
blau, für  Grün  mit  Malachitgrün  oder  Brillantgrün,  für  Violett  mit 
Methylviolett. 

Folgender  Schiffsanstrich  soll  nach  H.  Sclinitger  in  Cöln 
(D.  R.P.  Nr.  24  156)  durch  seine  giftigen  Bestandtheile  die  sich  an  das 
Schiff  ansetzenden  Thiere  tödten  und  dabei  wegen  einer  langsamen  gra- 
duellen Löslichkeit  in  dünner  Schicht  abblättern , um  die  angesetzten 
Thiere  abfallen  zu  lassen , ohne  das  darunterliegende  Metall  bloss  zu 
legen.  Zur  Bereitung  desselben  wird  Copal  abdestillirt,  dann  in  Spiritus 
gelöst  und  mit  dem  Uberdestillirten  Copalöl  versetzt.  Hierzu  werden 
Aloe,  Campher,  Pech  und  Colophoniuin,  die  ebenfalls  in  Spiritus  gelöst 


1)  Recueil  consul.  11  S.  375. 

2)  Mittheil,  des  Bayer.  Gewerbemuseums  1383  S.  97. 
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sind,  gesetzt.  Hierin  verrührt  man  Caput  mortuum,  Leinöl,  Ricinusöl, 
dann  rothes  Quecksilberoxyd  und  schliesslich  Carbolsäure. 

Zur  Herstellung  von  Oelanstrichen  will  F.  A.  Q.  v a n Gelder 
in  Delft  (D.  R.  P.  Nr.  21911)  eine  Lösung  von  essigsaurem  Zink  mit 
Wasserglasliisung  fällen,  das  ausgewaschene,  noch  etwas  feuchte  kiesel- 
saure Zink  erst  mit  Leinöl,  dann  mit  Zinkweiss  und  Terpentinöl  zusanamen- 
reiben. 

Zur HerstellungwasserdichterAnstriche  für  Steine, 
Verputz  u.  dgl.  schmilzt  man  nach  G.  Geh  ring  in  Landshut  (D.  R.  P. 
Nr.  20  725)  gleiche  Theile  palmitinsaure  Thonerde  und  Colophonium 
zusammen,  oder  man  mischt  palmitinsaure  Thonerde  und  Wachs  und  löst 
diese  Mischungen  in  Aetznatronlauge  und  Wasser.  Es  entsteht  eine  seifen- 
ähnliche Lösung,  mit  welcher  man  die  Mauern  u.  dgl.  bestreicht.  Nach 
dem  Trocknen  des  Anstriches  wird  derselbe  mit  einer  schwachen  Lösung 
von  schwefelsaurer  Thonerde  in  Wasser  abgespült  und  hierdurch  unlös- 
lich gemacht. 

Als  wetterfeste  Maueranstrichfarbe  bezeichnet  E.  G. 
Thenn  in  München  (D.  R.  P.  Nr.  25  137)  ein  Gemisch  aus  20  Th. 
kieselsaurem  Kali,  10  Th.  Feldspatb,  27  Th.  gefälltem  Kieselsäurehydrat. 
9 Th.  Kryolith,  15  Th.  natürlicher  durch  Kali  leicht  angreif  barer  Kiesel- 
erde, bez.  Silicate,  19  Th.  krystallinischem  kohlensaurem  Kalk  und  50  Tb. 
Erdfarbe  hergestellt.  Zur  Benutzung  wird  das  Pulver  mit  dickem  Aetz- 
kalkbrei  angerührt  und  nach  dem  Trocknen  mit  Wasser  oder  auch  mit 
Kaliwasserglaslösung  bestrichen. 

Nach  A.  Keim  in  München  (D.  R.  P.  Nr.  21874)  erhalten  die 
(J.  1882.  1040)  beschriebenen  Farben  Zusatz  von  Flussspath  , Zink- 
oxyd, gepulvertem  Marmor,  Braunstein,  Glas  oder  Bary  umcarbonat.  Zur 
Herstellung  einer  feuersicheren,  aufrollbaren  Malerlei  wand  wird  die 
Leinwand  je  einmal  mit  einer  Lösung  von  schwcfelsaurem  Magnesium. 
Aetzbaryt , Wasserglaslösung  und  Kieselfluorwasserstoffsäure  getränkt, 
dann  mit  einem  Malgrunde  aus  Baryumcarbonat,  Marmorpulver  und  Kali- 
wasserglas versehen. 

Zur  Herstellung  eines  Cementlein  ölfirniss  es  wird 
nach  E.  Neumann  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  25  139)  Portlandcement 
mit  Kalilauge  angerührt,  die  Lauge  nach  der  Trennung  von  dem  Unlös- 
lichen mit  Leinöl  und  Harz  gekocht,  unter  Zusatz  von  Kalilauge.  Zur 
vollständigen  Verseifung  wird  noch  etwas  Alkohol  und  Ammoniak  zu- 
gesetzt.  Dann  wird  die  Masse  mit  einer  Lösung  von  Alaun  und  Kalium- 
bichromat  erwärmt.  Beim  Eintrocknen  des  Firniss  bildet  palmitiusaure 
Thonerde  den  unlöslichen  Ueberzug. 

Nach  C.  P u s c h e r ')  zerreibt  man  zur  Herstellung  eines  Poly- 
chromlackes für  Weissblech  30  Grm.  krystallisirtes  essigsaures 
Kupfer  zu  feinem  Pulver , lässt  es  ausgebreitet  einige  Tage  an  einem 
mässig  wannen  Orte  stehen,  bis  Krystallwasser  und  ein  grosser  Theil  der 


1)  Kunst  und  Gewerbe  1883  S.  59. 
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Essigsäure  verdunstet  sind,  worauf  man  das  hellbraune  Pulver  mit  100 
Grm.  auf  75°  erwärmten  fetten  Kopallack  verreibt.  Hat  sieb  nach  */i 
Stunde  das  Pulver  grösstentbeils  gelöst , so  füllt  man  den  Lack  in  eine 
Flasche  und  lässt  einige  Tage  an  einem  warmen  Orte  unter  öfterem  Um- 
schütleln  stehen.  Das  nicht  gelöste  essigsaure  Kupfer  wird  beider  näch- 
sten Bereitung  verwendet.  Der  dunkelgrüne  Lack  gibt  auf  Weissblech 
erst  beim  4.  oder  5.  Anstrich  eine  schöne,  grüne,  beständige  Lüsterfarbe ; 
es  genügen  aber  schon  '2  Anstriche,  um  durch  Erhitzen  in  einem  Trocken- 
schrank die  verschiedensten  Goldfarben  zu  erzeugen.  J e nach  Temperatur 
und  Dauer  der  Erwärmung  erhält  man  in  Folge  der  Reduction  des  gelösten 
Kupferoxydes  zu  Kupferoxydul  grünliche,  gelbe  oder  dunkelgelbe  Gold- 
farben, dann  orange,  schliesslich  rothbraune.  Die  Farben  übertreffen  an 
Feuer  die  mit  englischem  Goldlack  hergestellten  Bleche  und  haben  noch 
den  Vorzug  der  Lichtbeständigkeit. 

Zur  GewinnungeinesG  r undiranstriches  wird  nach  0.  F isch  er 
in  Karlsruhe  (D.  R.  P.  Nr.  23  760)  Blut  mit  Leinsamen  gekocht  und 
dann  mit  gleichem  Gewicht  ungekochten  Blutes  vermischt.  Man  verdünnt 
mit  Wasser,  setzt  etwas  Kaliumbichromat  hinzu  und  rührt  gut  um.  Unter 
der  Einwirkung  des  Lichtes  erhärtet  der  Anstrich  und  wird  in  Wasser 
unlöslich. 

M.  Barker  Naim  in  Kirkcaldy  (,*D.  R.  P.  Nr.  22  655) 
beschreibt  eine  Vorrichtung  zum  Aufträgen  des  Korkpulrers  auf 
Linoleum. 

Zur  Herstellung  emaillirter  P a p p e *)  mischt  man  10  Th.  in 
Alkohol  gelösten  Schellack  mit  10  Th.  Leinöl  und  setzt  für  je  1 Liter 
der  Flüssigkeit  5 bis  10  Grm.  Chlorzink  hinzu.  Die  Masse  wird  mit 
Pinsel  auf  die  Pappe  gestrichen  oder  letztere  hineingetaucht.  Die  Pappe 
muss  dann  trocknen , bis  sie  hart  ist , nötigenfalls  künstlich  bei  Ofen- 
wärme. Die  Oberfläche  wird  dann  mit  Sandpapier  oder  Bimsstein  ge- 
glättet und  ist  in  geeignetem  Zustande,  um  denüeberzug  von  Lack  oder 
Schmelz  zu  empfangen. 

Kautschuk,  Guttapercha,  Elfenbein  u.  dgl. 

Fossiler  Kautschuk  findet  sich  nach  A.  Nawratil*)  auf 
den  Halden  des  Erdölschachtes  Helene  bei  Gorlice. 

Prinzhorn3)  bespricht  Vorkommen  und  Verwendung 
von  Kautschuk.  In  der  Heimat  des  Kautschuks  ist  dasselbe  schon 
seit  sehr  langer  Zeit  bekannt  und  wurde  zu  verschiedenen  Zwecken  be- 
nutzt; in  Europa  wurde  es  erst  1736  durch  La  Condamine  bekannt, 
der  es  der  französischen  Akademie  vorlegte.  1810  entdeckte  R o x - 
b u r g h Ficus  elastica  in  Assam,  von  welcher  das  ostindische  Kautschuk 


1)  Papierzeit.  1883  S.  772. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  248  S.  613. 

3)  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1883  S.  252. 
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gewonnen  wird.  Bis  zum  Jahre  1820  wurde  es  fast  nur  zutn  Hadiren 
benutzt,  woher  der  englische  Name  „India  Rubber“  stammt;  1823 
machte  Macintosh  zuerst  seine  wasserdichten  Gewebe , welche  noch 
heute  diesen  Namen  fuhren,  die  aber  den  Mangel  zeigten,  dass  sie  in  der 
Kälte  hart  und  unelastisch  wurden.  Verbreiteter  wurde  die  Anwendung 
erst,  als  1842  Goodyear  und  1843  Hancock  das  Vulkanisiren,  die 
Herstellung  einer  chemischen  Verbindung  des  Kautschuks  mit  Schwefel, 
erfanden.  Goodyear  entdeckte  1852  auch  die  Herstellung  des  Hart- 
gummis. Das  meiste  Kautschuk  gewinnt  man  am  Amazonenstrom  aus 
Syphonia  elastica.  In  die  Bäume  werden  Einschnitte  gemacht  und  in 
angeklebten  Thonnestern  wird  die  Milch  aufgefangen , daun  aus  diesen 
kleinen  Gefässen  in  Sammelbehälter  gefüllt;  sie  enthält  etwa  32  Proc. 
Kautschuk.  Der  Sammler  nimmt  ein  keulen-  oder  spatelförmiges  Holz, 
bestreicht  es  mit  Thon  oder  Lehm,  taucht  es  in  die  Milch  und  lässt  den 
KautschukUberzug  über  einem  stark  rauchenden  Feuer  trocknen,  taucht 
wieder  ein , lässt  trocknen  und  wiederholt  diese  Arbeit  so  oft , bis  sich 
eine  genügend  dicke  Schicht  gebildet  hat ; diese  wird  dann  an  der  Seite 
aufgeschnitten  und  das  Holz  herausgezogen.  Das  so  gewonnene  Kaut- 
schuk kommt  als  feinstes  Paragummi  in  den  Handel.  Schuhe  oder 
Flaschen  werden  in  derselben  Weise  über  einer  Thonform  hergestellt 
und  die  Form  dann  durch  Erweichen  entfernt.  Nach  Herstellung  dieser 
feinsten  Sorte  wird  aus  der  stark  verunreinigten  Milch  eine  mit  den  an 
den  Bäumen  anhängenden  Brocken  gemischte  zweite  Sorte  gewonnen, 
die  unter  dem  Namen  Negrohead  (Negerkopf)  in  den  Handel  kommt. 
Aus  der  brasilischen  Provinz  Ceara  kommt  eine  Sorte  Kautschuk  in  den 
Handel  unter  dem  Namen  Ceara  Scrops,  welches  aus  der  an  den 
Bäumen  getrockneten  Masse  besteht.  In  Nicaragua  wird  die  Milch  in 
grossen  Trögen  mit  Wasser  verdünnt,  die  sich  abscheidende  Masse  ge- 
sammelt, getrocknet,  gepresst  und  mit  Kautschukbändern  umwickelt.  — 
Roxburgh  erhielt  1810  einen  mit  Honig  gefüllten  Korb  aus  Silket, 
der  iuwendig  mit  Kautschuk  überzogen  war,  um  ihn  wasserdicht  zu 
machen ; er  forschte  nach , woher  das  Kautschuk  gekommen , und  ent- 
deckte die  Ficus  elastica,  wovon  in  Assam  der  Kautschuk  gewonnen 
wird,  in  fast  genau  derselben  Weise,  wie  in  Südamerika,  indem  inan 
entweder  die  Flüssigkeit  verdunsten  lässt  oder  durch  Eingiessen  in 
kochendes  Wasser  zum  Gerinnen  bringt.  Auf  Madagaskar  wird  Kaut- 
schuk aus  der  Vahea  (Apocyneen),  und  an  der  Westküste  Afrikas  be- 
sonders aus  Landolpbia  in  derselben  Weise,  wie  oben  angegeben,  ge- 
wonnen. In  welch  ungeheurem  Maasse  der  Verbrauch  des  Kautschuks 
zugenommen , zeigt  ein  Blick  auf  die  Statistik  der  Ausfuhr.  Aus  Para 
wurden  ausgeführt : 


1867 

1 670000  Kilogrm. 

1862 

2 476  000 

1867 

4 300  0O0 

1872 

6060000 

1877 

7 670000 

1882 

10  200  000 
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Aus  Central-Amerika  wurden  1882  ausgeführt  etwa  3 000000  Kilogrm. 


„ Assam,  Java  u.g.  w.  „ 

„ Mozambique  „ 

„ Borneo  . 

„ Madagaskar  „ 

„ Westküste  Afrikas  „ 


„ 2 000000 
„ 1 000  000 

„ 600  000 

„ 260000 

„ 2 600000 


Zusammen  mit  Para  1882  etwa  20000000  Kilogrm.  im  Werthe  vou  etwa 


140000000  Mark. 


Um  das  Kautschuk  zu  verarbeiten , muss  es  zunächst  gereinigt 
werden,  und  dies  geschieht,  indem  das  durch  kochendes  Wasser  er- 
weichte Knutschuk  mittels  cannelirter  Walzen  zerrissen  wird,  unter  fort- 
währendem Auffliessen  eines  Strahles  kalten  Wassers,  welches  alle 
Unreinigkeit  wegspült.  Das  gereinigte  Kautschuk,  von  den  Reinigungs- 
walzen in  Form  von  durchlöcherten  Fellen  kommend , wird  getrocknet 
und  in  Knetmaschinen  (Masticator)  zu  einem  cylinderartigen  Körper 
geknetet,  der  in  Pressen  zu  einein  solchen  von  rechteckigem  Querschnitte 
von  etwa  1,83  Meter  Länge,  0,3  Meter  Breite  und  175  Millim.  Stärke 
gepresst  und  dann  in  mehr  oder  weniger  dünne  Platten  zerschnitten  als 
Halbfabrikat,  sogenannte  Patentplatte,  zur  weiteren  Verarbeitung 
gelangt,  z.  B.  zu  Schläuchen,  Saugern,  chirurgischen  Apparaten  u.  s.  w. 
Die  aus  Patentplatte  erzeugten  Gegenstände  werden  durch  Eintauchen 
in  eine  Mischung  von  Schwefelkohlenstoff  und  Chlorschwefel  (SClä) 
vulkanisirt,  eine  Methode,  welche  von  Park  es  im  Jahre  1846entdeckt 
wurde.  Zu  anderen  Zwecken  wird  das  gereinigte  Kautschuk  in  einer 
aus  2 neben  einander  gelagerten  hohlen  Walzen,  die  sich  mit  ungleicher 
Geschwindigkeit  drehen  und  mit  Dampf  erwärmt  werden  können , be- 
stehenden Knetmaschine  mit  Schwefel  gemischt.  Die  fertige  Mischung 
wird  auf  erwärmten  Walzen  (Kalandern)  zu  dünnen  Platten  ausgewalzt, 
aus  denen  dann  alle  in  der  Technik,  Chirurgie  u.  s.  w.  gebrauchten 
Gegenstände  fabricirt  werden. 

Entsprechende  Angaben  machen  auch  A.  L e v y *)  und  Fer- 
guson*). 

Ch.  A.  Burghardt3)  macht  geschichtliche  Bemerkungen  über 
Gewinnung  und  Verarbeitung  von  Kautschuk.  An  der 
Luft  oxydirt  sich  der  Kautschuk  allmählich  unter  Bildung  eines  spröden, 
in  Alkalien  leicht  löslichen,  27,3  Proc.  Sauerstoff  haltigen  Harzes  und 
einer  harzartigen , bis  20  Proc.  Sauerstoff  haltigen , in  Alkalien  und 
Benzol  unlöslichen  Masse.  Frisch  vulkanisirter  Kautschuk  enthält 
3 Proc.  des  ersten  Harzes , aber  nicht  dos  letztere  indifferente  Harz. 
Guter  Kautschuk  enthält  nicht  mehr  als  0,5  Proc.  Wasser,  spröde  und 


1)  Mooit.  scientif.  1883  S.  211. 

2)  Indiarubber  and  guttapercha:  being  a Compilation  of  all  the 
uvailable  Information  respecting  the  trees  yielding  these  articles  of  commerce 
and  tlieir  cultivation ; with  notes  on  the  preparalion  and  manufacture  of  rubber 
and  guttapercba.  Compiled  and  published  by  A.  M.  and  J.  Ferguson. 
(Äther  & Co.,  Berlin.) 

.3)  Journ.  Soc.  Cbem.  Induatr.  1883  S.  119. 
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hart  gewordener  5 bis  10  Proc.  Wasser,  welches  er  bei  100  bis  120® 
abgibt.  Mit  dem  allmählichen  Hart-  und  Sprödewerden  nimmt  der 
Kohlenstoffgehalt  des  Kautschuks  ab , der  Sauerstoffgehalt  wächst , wie 


nachfolgende  Analyse 

n zeigen;  Probe 

I war  gut, 

enthielt 

nur  zu  viel 

Schwefel,  II  bis  IV 

waren 

mehr  und 

mehr  spröde , V sehr  hart  und 

spröde : 

1 

11 

III 

IV 

V 

Kohlenstoff 

77,91 

72,53 

70,43 

65,09 

64,00 

Wasserstoff  . . 

10,33 

11,31 

10,59 

10,00 

9.26 

Schwefel 

5,16 

1,97 

3,14 

1,95 

2,28 

Sauerstoff  . 

6,61 

14.19 

15,84 

22.96 

24,46 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Die  Zerstörung  des  Kautschuks  wird  befördert  durch  Bestreichen 
mit  Oel,  namentlich  mit  Olivenöl  und  Palmöl,  weil  diese  die  Einwirkung 
des  atmospärischen  Sauerstoffes  begünstigen.  Dasselbe  geschieht  durch 
Kupferoxyd  haltige  Farben.  Wird  beim  Vulkanisiren  mehr  als  2 bis 
2,5  Proc.  Schwefel  verwendet,  so  oxydirt  sich  dieser  an  der  Luft  zu 
Schwefelsäure,  welche  dann  den  Kautschuk  verdirbt.  Wollte  man  diesen 
überschüssigen  Schwefel  durch  Behandeln  mit  ätzenden  Alkalien  ent- 
fernen, so  würde  dadurch  die  Oberfläche  des  Schwefels  porös  und  somit 
der  Oxydation  leichter  zugänglich  gemacht.  Besser  erscheint  das  Ver- 
fahren von  R.  R o w 1 e y , dem  Kautschuk  nur  die  theoretisch  erforder- 
lichen 2 bis  2,5  Proc.  Schwefel  zuzusetzen  und  dann  in  wässeriger 
12procentiger  Ammoniakflüssigkeit  oder  mit  Ammoniakgas  und  Dampf 
zu  vulkanisiren. 

Bei  den  elastischen  Zahngebissen  von  J.  Beutelrock 
in  München  (D.  R.  P.  Nr.  23  047)  ist  der  Gaumen  aus  weich  vulkani- 
sirtem  Kautschuk  hergestellt , während  die  Zähne  in  hartem  Kautschuk 
stecken,  aus  welchem  auch  die  Kaufläche  besteht. 

Nach  H.  M.  F.  Graf  de  la  Tour  du  B r e u i 1 in  Paris  (D.  R.  P. 
Nr.  22  359)  geschieht  das  Vulkanisiren  der  aus  Kautschuk  und 
Schwefel  hergestellten  Gegenstände  in  einem  bis  auf  140  bis  150°  za 
erhitzendem  Chlorcalciumbade. 

Zur  Aufarbeitung  alter  Gummiwaaren  werden  nach 
A.W.Kent  in  Bloomingdale  (Amerik.  P.  Nr.  281  769)  die  zerkleinerten 
Abfiille  mit  Wasser  gemahlen  und  geschlämmt.  Das  Gummi  trennt  sich 
so  von  den  specifisch  schwereren  Unreinigkeiten. 

H.  G e r n e r in  New-York  (D.  R.  P.  Nr.  24  870)  will  Kautschuk 
und  Guttapercha  mit  Kampher,  Kauri,  entöltem  und  gemahlenem 
Senfsamen  oder  Mohnsamen  mengen.  Für  die  Herstellung  von  H art- 
gummiwaaren  pulverisirt  man  den  Kampher  und  den  Kauri  einzelt 
auf  gewöhnlichen,  zermalmenden  und  mischenden  Walzwerken,  wie  mar 
sie  in  allen  Gummifabriken  findet  und  welche  für  diesen  Zweck  nick 
geheizt  sein  dürfen.  Hierzu  setzt  man  so  viel  trockene  Schwefel blmnc 
ah  für  die  zu  erzeugende  Waare  nothwendig  ist,  z.  B.  1 Kilognc 
Schwefel  mit  0,25  Kilogrm.  Kampher  und  0,75  Kilogrm.  Kauri.  El* 
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man  dieser  Mischung  die  nöthige  Menge  Kautschuk  beisetzt,  wird  sie  in 
einer  zweckmässigen  Miihle  fein  gemahlen  und  durch  ein  Sieb  geschüttet, 
dessen  Gewebe  das  Durchgehende  so  fein  siebt,  als  die  Schwefelblumen 
vor  ihrer  Einführung  in  die  Mischung  waren.  Bei  einer  richtigen  An- 
wendung vonNaphta,  Gasolin  oder  Benzin,  welches  dazu  dient,  die 
Mischung  in  der  Mühle,  auf  dem  Walzwerk  und  in  den  Sieben  zu  be- 
feuchten , werden  sowohl  Zeit , wie  Kraft  erspart.  Wie  viel  Kampher 
und  Kauri  man  in  den  verschiedenen  Mischungen  für  Hart-  wie  auch  für 
Weichgummiprodukte  anwenden  soll,  hängt  von  der  gewünschten  Gat- 
tung und  den  Eigenschaften  der  Waare  ab,  wie  auch  von  dem  Zwecke, 
für  welchen  sie  angewendet  werden  sollen.  Für  besondere  Hartgummi- 
gattungen braucht  man  vorzugsweise  0,5  Kilogrm.  gemischten  Kampher 
und  Kauri  zu  1 Kilogrm.  Kautschuk,  während  man  für  andere  Gattungen 
wieder  0,25  Kilogrm.  oder  nur  0,125  Kilogrm.  als  genügend  finden  wird. 
Man  kann  die  Mischung  auch  mit  Senfsamenmehl  versetzen.  — Für  den 
Gebrauch  in  Weichgummi-Mischungen  ist  die  Zusammenstellung 
von  Kampher,  Kauri  und  Schwefel  und  ihre  Behandlung  dieselbe  wie 
für  Hartgummi,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  diese  Mischung  weniger 
Schwefel  erfordert,  z.  B.  4 Kilogrm.  der  Mischung  von  Kautschuk, 
Kampher,  Kauri  und  Schwefel  mit  0,5  bis  1 Kilogrm.  Senf. 

Beim  Vulkanisiren  sollte  man  mit  der  grössten  Sorgfalt  die  Tempe- 
ratur allmählich  erhöhen  ; eine  geringere  Zeit  aber  bei  Anwendung  einer 
höheren  Temperatur  genügt  für  die  Vulkanisation  dieser  Masse  als  für 
jene  gewöhnlicher  Hartgummimischungen.  4 bis  5 Stunden  genügen, 
je  nach  der  Dicke  der  Waarcn.  Die  Temperatur  sollte  während  der 
letzten  2 Stunden  auf  156  bis  160°  erhöht  werden.  Für  die  Vulkani- 
sation von  Weichgummimischungen  nach  dem  vorliegenden  Verfahren 
geht  man  sicher,  wenn  man  dieselbe  Zeit  anwendet,  welche  für  die 
Vulkanisation  von  gewöhnlichen  Weichgummimassen  nothwendig  ist;  in 
der  Regel  genügt  eine  geringere  Zeit.  Die  Temperatur  sollte  wenigstens 
bis  auf  138°  und  in  vielen  Fällen  bis  auf  156°  und  160°  erhöht  werden. 
Je  grösser  der  Procentsatz  von  Kampher  und  Kauri  in  der  Mischung, 
desto  höher  muss  die  anzuwendende  Temperatur  sein. 

Als  plastischen  Stoff  empfiehlt  G.  S.  Evans  in  New-York 
(Engl.  P.  1882  Nr.  1846)  Kautschuk  in  Palmöl  oder  Kokosnussöl  bei 
100°  zu  lösen , mit  der  gleichen  Menge  Kauri  oder  Manillagummi  zu 
mischen  und  dann  bei  140°  noch  mit  5 bis  15  Proc.  Chlormagnesium  zu 
versetzen. 

Nach  A.  W.  O.  Reich  in  Hannover  (D.  R.  P.  Nr.  23023)  werden 
Schreibfedern  aus  Hartgummi  dadurch  hergestellt,  dass  man 
zunächst  ein  Rohr,  dessen  Durchmesser  der  Wölbung  der  herzustellenden 
Feder  entspricht,  fertigt,  dieses  vulkanisirt  und  dann  zerschneidet, 
damit  die  Federn  eine  auch  durch  Wärme  unveränderliche  Wölbung 
erhalten. 

Zum  Schreiben  auf  rauhen  Flächen  empfiehlt  F r.  C 1 o u t h in 
Nippes-Köln  (D.  R.  P.  Nr.  21415)  einen  Schreib-  und  Zeichenstift, 
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dessen  Kern  aus  einem  Gemische  von  Gummi  mit  entsprechenden  Farben 
besteht. 

■ Um  vulkanisirten  Kautschukstoffen  ein  sammet- 
artiges  Aussehen  tu  geben,  wird  nach  J.  Reit  hoffe  r’s  Söhne 
in  Wien  (D.  R.  F.  Nr.  21  518)  auf  den  Kautschukstoff  direkt  nach  dem 
Aufträgen  der  letzten  mit  Benzin  erweichten  Teigmasse  eine  Schicht  fein 
pulverisirter  Kartoffelstärke  gestreut  uud  durch  mit  Sarnmt  oder  Tuch 
gepolsterte  Leisten  über  die  ganze  Fläche  gleichmässig  ausgebreitet. 
Der  Stoff  wird  nun  in  der  Weise  zusammengelegt  (duplirt),  dass  die  mit 
Kautschuk  und  Stärke  belegte  Seite  nach  innen  kommt,  dann  auf  den 
Vulkanisircylinder  gewickelt  und  vulkanisirt. 

Die  Verbindung  von  Kautschuk  mit  andern  Stoffen 
erfolgt  nach  ü.  Reich  in  Hannover  (*D.  R.  P.  Nr.  24  671)  durch  Ein- 

vulkanisiren  eines  nicht  oxydirenden 
Drahtgeflechtes  d (Fig.  363)  in  das 
betreffende  Gummi  a , Herausnehmen 
eines  Gummipfropfens  f bis  auf  das 
Drahtgeflecht,  hierauf  Verschraubung 
u.  dgl.  durch  das  Pfropfenloch  mit  dem 
anderen  Gegenstand  und  schliesslich  Wiedereinsetzen  des  Pfropfens. 

Dessen  Entladestock  (D.  R.  P.  Nr.  22  023)  besteht  aus  einem 
Stahldraht,  welcher  von  einem  Hartgummiüberzug  umgeben  ist.  Am 
vorderen  Ende  lässt  sich  eine  Messingbüchse  aufschrauben , welche  mit 
einem  Weichgummiüberzug  bekleidet  ist,  um  welchen  das  Putzwerg  ge- 
wickelt wird. 

Maschinentheile  oder  Ausrüstungsstücke , welche  behufs  eines 
Schutzes  gegen  chemische  Einwirkung  mit  einem  Futter  aus  Metall- 
legiruug,  Hartgummi  oder  Guttapercha  versehen  werden 
sollen,  gibt  A.  L.  G.  Dehne  in  Halle  a.  S.  (*D.  R.  P.  Nr.  22  802) 
gleich  von  vorn  herein  eine  solche  Form , dass  die  behufs  Eingiessens 
oder  Einpressens  des  Futters  einzubringenden  Kerne  im  Ganzen  entfernt 
werden  können. 

Um  Kautschukliderungen  dampf-  und  luftdicht  zu  machen, 
überstreicht  man  sie  mit  einer  Lösung  von  Colophonium  in  10  Th. 
Ammoniakflüssigkeit , welche  nach  etwa  4w'öchentlichem  Stehen  zur 
Verbindung  mit  Metallen  oder  Holz  sehr  gut  geeignet  ist1). 

Czerny1)  iu  Wien  construirte  einen  Doppelverschluss  und 
einen  Fallverschluss,  welche  beide  aus  Hartgummi  hergestellt 
werden.  Letzterer  gestattet  nach  Messungen  von  Eder  eine  Belichtungs- 
zeit von  ’/so  bis  */c0  Sekunde  (vgl.  S.  1133). 

Zur  Herstellung  eines  Ersatzmittels  für  Ebonit  u.  dgl.  wird 
nach  Smith  in  London  (Engl. P.  1883  Nr.  1077)  Guttapercha  erwärmt 
und  mit  gleichen  Theilen  gepulverter  Steinkohle  gemischt. 


1)  Engineering  Mining  Journ.  34  8.  269. 

2)  Dingl.  pulvt.  Journ.  249  8.  *416. 
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Zur  Herstellung  von  künstlicher  Guttapercha  werden  nach 
M.  Z in  gl  er  in  London  (D.  R.  P.  Nr.  20  939)  etwa  50  Kilogrm.  Copal 
und  7,5  bis  15  Kilogrm.  Schwefelpulver  in  einem  mit  Rührwerk  ver- 
sehenen Kessel  unter  Zusatz  der  doppelten  Menge  Terpentin  oder  55  bis 
66  Liter  Erdöl  auf  122  bis  150°  erhitzt  und  bis  zur  vollständigen  Auf- 
lösung gerührt.  Hierauf  lässt  man  die  Masse  bis  auf  etwa  38°  abkühlen 
und  setzt  zu  derselben  eine  CaseYnlösung,  welche  etwa  3 Kilogrm.  CaseVn 
enthält  und  die  durch  Auflösen  von  CaseVn  in  schwachem  Ammoniak- 
wasser unter  Zusatz  einer  geringen  Menge  Alkohol  und  Holzgeist  er- 
halten wird.  Die  Masse  wird  nun  zum  2.  Mal  auf  122  bis  150°  erhitzt, 
bis  sie  dünnflüssig  wird.  Man  kocht  dieselbe  dann  mit  einer  15-  bis 
25procentigen  Gerbsäurelösung,  welcher  man  zur  Beschleunigung  des 
Verfahrens  etwa  0,5  Kilogrm.  Ammoniak  zusetzt.  Nach  mehrstündigem 
Kochen  lässt  man  die  Masse  abkühlen,  wäscht  sie  in  kaltem  Wasser  aus, 
knetet  sie  in  heissem  Wasser,  walzt  und  trocknet  sie. 

Wie  man  durch  Einlegen  von  Knochen  oder  Elfenbein  in  eine 
concentrirte  Lösung  von  Kupferoxydammoniak  und  nachfolgendem  Ab- 
spülen mit  Wasser  künstlichen  Türkis  erhält,  so  empfiehlt  C.  Pascher1) 
Knochen  und  Elfenbein  dadurch  eine  dauernd  weisse 
Farbe  zu  ertheilen,  dass  man  sie  in  eine  ammoniakalische  Zinklösung 
legt,  welche  mit  etwas  Kupfervitriol  versetzt  ist.  Zur  Herstellung  dieser 
Lösung  übergiesst  man  25  Grm.  reines  Zinkweiss  mit  40  Kubikcentim. 
Wasser  und  fügt  dann  nach  und  nach  50  Grm.  concentrirte  Salzsäure 
hinzu,  dann  150  Kubikcentim.  heisses  Wasser  und  unter  Umrühren  noch 
so  viel  Ammoniak , bis  das  anfangs  niederfallende  Zinkhydrat  sich  fast 
ganz  wieder  aufgelöst  hat.  Ueberschuss  ist  zu  vermeiden.  Schliesslich 
setzt  man  etwas  Kupfervitriollösung  hinzu , um  den  gelblichen  Ton  der 
mit  der  Flüssigkeit  behandelten  Knochen  in  einen  bläulich  weissen  zu 
verwandeln. 

Durch  Lichteinwirkung  gelb  gewordene  Knochenfabrikate , einige 
Tage  lang  in  diese  Lösung  gelegt  und  dann  mit  Wasser  gewaschen, 
werden  dadurch  dauernd  weiss  gefärbt  und  erhalten  beim  Poliren  einen 
sehr  schönen  Glanz. 

Um  Elfenbein  zu  bleichen  wird  dasselbe  nach  J.  Miller  in 
New-York  (Amerik.  P.  1883  Nr.  281790)  in  einem  mit  Glasplatte 
gedeckten  Kasten  erwärmt  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt. 

Gerberei  und  Leim. 

B.  Etcheverry  in  Paris  (D.  R.  P.  Nr.  21  297)  will  zum  Ent- 
haaren der  Felle  dieselben  statt  mit  Kalk  mit  80°  warmem  Wasser 
behandeln.  — W.  Ax  in  Siegen  (*D.  R.  P.  Nr.  24008)  beschreibt 
einen  Apparat  zum  Entsalzen  und  Einweichen  der  Häute. 
— Entsprechende  Vorrichtungen  zum  Enthaaren  der  Felle  wurden 


1)  Kunst  und  Gewerbe  1883  8.  187. 
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ferner  angegeben  von  M.P.  V.  Martin  in  Lyon  (*D.  R.  P.  Nr.  22  546  , 
— J.  W.  Janson  in  London  (*D.  R.  P.  Nr.  21266),  und  L.  Hanne- 
mann in  Neustadt-Magdeburg  (*D.  R.  P.  Nr.  23  864). 

W.  E i t n e r >)  macht  Bemerkungen  über  Gerbsäuren.  Darnach 
hat  Etti  (8.  488)  die  Gerbsäure  Cj7H,909  aus  einer  rheinischen  Rinde 
von  der  Traubeneiche,  Quercus  robur,  die  Gerbsäure  CgoHjtoO»  aus  einer 
ungarischen  Rinde  von  Quercus  pubescens  (in  Ungarn  Weisseiche  ge- 
nannt), welche  wohl  von  der  Stieleiche  (Quercus  peduneulata)  zu  unter- 
scheiden ist,  erhalten.  Die  Rinde  der  Stieleiche  ist  dunkler,  mit  grünlich 
grauem  Ton,  während  die  der  Weisseiche  viel  heller,  freundlicher  aus- 
sieht  und  an  ihrer  glatten  Oberfläche  grössere  und  kleinere  weisse  glatte 
(zum  Unterschied  von  der  Zerreiche)  Flecke  zeigt.  Ihr  Gerbstoffgehais 
ist  in  der  Regel  geringer  als  der  von  guter  Stieleichenrinde.  Obwohl 
es  nun  feststeht,  dass  die  Eichenrinden,  welche  in  obigem  Fall  zwei  ver- 
schiedene Gerbsäuren  lieferten , von  zwei  verschiedenen  Eichenarten 
stammten  , glaubt  E i t n e r dennoch  nicht , dass , was  auch  Etti  nicht 
ausgesprochen  hat,  die  Verschiedenheit  der  Eichenart  die  Ursache  von 
der  Verschiedenheit  der  daraus  hergestellten  Gerbsäure  ist,  sondern  die 
Art  der  Darstellung.  Dem  entsprechend  hat  er  jüngst  aus  Fichtenrinde, 
welche  sonst  einen  eisengrünenden  Gerbstoff  enthält,  einen  eisenblaueo- 
den  erhalten. 

F.  S i m a n d 2)  macht  darauf  aufmerksam , dass  die  bei  käuflichen 
Gerbmittelextracten  angegebenen  Baume-Grade  keineswegs  Gerb- 
stoffprocenten  entsprechen.  Käufliches  Kastanienholzextract  von  1,256 
spec.  Gew.  oder  30°  B.  enthielt  z.  B.  22Proc.  Gerbstoff,  Fichtenrinden- 
extract  von  gleicher  Dichte  aber  nur  12Proc.  Es  ist  zu  bemerken,  dass 
ein  Extract,  welches  viel  Grade  zeigt,  dabei  aber  wenig  Gerbstoff  ent- 
hält, bedenklicher  ist,  als  eines,  das  bei  der  gleichen  Dichte,  aus  dem- 
selben Materiale  bereitet,  mehr  gerbende  Stoffe  enthält,  da  ersteres  eine 
grössere  Menge  die  Gerbung  störende  Unreinigkeiten  gelöst  hat:  je  reiner 
und  klarer  löslich  ein  Extract  ist,  desto  näher  liegen  im  Allgemeinen 
die  Zahlen,  welche  Gerbstoffprocent  und  Baumd- Grade  anzeigen. 

Um  die  extrahirten  Hornschläuche  geeigneter  zum  Aus- 
ziehen des  Gerbstoffes  aus  Brühen  zu  machen,  liess  F.  Simand1)  die 
fertig  gewaschenen  Hornschläuche  auf  einem  Siebe  abtropfen , Ubergoss 
sie  mehrere  Male  mit  Alkohol  und  zuletzt  einmal  mit  Aether.  Sie  be- 
sassen  nach  dem  Verflüchtigen  des  Aethors  nicht  die  lichtbräunliche 
Farbe  der  einfach  getrockneten  Hornschläuche,  sondern  waren  weisslich 
und  nicht  durchscheinend.  Er  ging  dabei  von  dem  Gedanken  aus,  dass 
die  Hornschläuche,  wenn  es  gelänge,  die  Hohlräume,  welche  früher  von 
Kalksalzen  ausgeftillt  waren,  am  Zusammenkleben  zu  hindern , da  die 
Oberfläche  dadurch  bei  demselben  Gewichte  bedeutend  vergrössert  wird. 


1)  Der  Gerber  1883  S.  232. 

2)  Der  Gerber  1883  8.  126. 

3)  Der  Gerber  1883  8.  63. 
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auch  mehr  gerbende  Substanzen  in  derselben  Zeit  aufnehmen  können. 
Bezügliche  Versuche  bestätigten  diese  Annahme. 

Nach  A.  Vogel  *)  wird  zur  Bestimmung  des  Gerbstoff- 
gehaltes 1 Grm.  Leim  in  100  Kubikcentim.  kalt  gesättigter  Salmiak- 
lösung unter  Erwärmen  gelöst  und  nach  dem  Erkalten  auf  Tannin  ein- 
gestellt, am  besten  in  der  Art,  dass  100  Kubikcentim.  der  Lösung  1 Grm. 
Tannin  entsprechen.  Von  dem  zu  untersuchenden  zerkleinerten  Gerb- 
materiale werden  4 Grm.  mit  Wasser  angefeuchtet,  24  Stunden  an  der 
Luft  stehen  gelassen  und  alsdann  3 Mal  mit  erneuten  Mengen  Wassers 
ausgekockt , so  dass  die  Gesammtflüssigkeit  etwa  300  Kubikcentim.  be- 
trägt. Durch  das  vorhergehende  Befeuchten  wird  eine  weit  vollstän- 
digere Extraction  des  Gerbstoffes  erzielt,  als  durch  direktes  Auskochen. 
Nach  dem  Erkalten  versetzt  man  20  Kubikcentim.  dieser  Gerbstofflösung 
mit  20  Kubikcentim.  kalt  gesättigter  Salmiaklösung  und  lässt  nun  aus 
einer  Bürette  so  lange  Leimlösung  zufliessen , bis  ein  auf  ein  Uhrglas 
gebrachter  Tropfen  mit  Tanninlösung  eine  schwache  Trübung  gibt.  Die 
Abscheidung  des  Niederschlages  ist  eine  sehr  vollständige , so  dass  die 
Uberstehende  Flüssigkeit  durchaus  klar  erscheint. 

Nach  L.  Starck  in  Mainz  (D.  R.  P.  Nr.  23  251)  wird  MoostorC 
mit  concentrirten  Gerbstoffextracten  getränkt,  dann  getrocknet.  Mit 
diesem  Gerbmateriale  sollen  die  Häute  ebenso  durch  Versetzen  in 
Gruben  gegerbt  werden  als  mit  Lohe. 

Zum  Gerben  von  Häuten  will  M.  Turley4)  die  Häute  mit 
einem  Gemisch  von  Kohlensäure  und  Schwefligsäure  behandeln , dann 
angerben , nochmals  mit  den  Gasen  behandeln  und  schliesslich  fertig 
gerben. 

Das  vielfach  beobachtete  Verfahren,  Leder,  dessen  wässeriger 
Auszug  Fehling’ sehe  Lösung  reducirt,  als  mit  Traubenzucker 
beschwert  zu  bezeichnen,  ist  nach  W.  E i t n e r s)  falsch.  Nach  seinen 
Untersuchungen  ist  in  den  Gerbmitteln,  namentlich  in  Fichtenrinde,  und 
dem  damit  gegerbten  Leder  ein  Stoff  enthalten  , welcher  Kupferlösung 
reducirt,  so  dass  sich  also  auf  diese  Weise  eine  Beschwerung  mit  Trauben- 
zucker nicht  nachweisen  lässt.  — Derselbe 4)  macht  praktische  Mit- 
theilungen Uber  das  Färben  von  Glacdleder. 

Zur  Herstellung  von  künstlichem  Leder  werden  nach 
A.  Glatz  in  Giengen  (D.  R.  P.  Nr.  24 177)  Wolle  oder  halb-  oder  ganz- 
wollene Filze  oder  Watten  mit  einer  ungefähr  25°  B.  starken  Natron- 
oder Kalilauge  getränkt.  Hierdurch  verwandelt  sich  die  organische 
Faser  in  eine  hornartige  elastische  Masse,  welche  alsdann  mit  Lohbrühe 
oder  einer  anderen  gerbstofflialtigen  Flüssigkeit  gegerbt  und  hierauf  dem 
Druck  einer  hydraulischen  Presse  ausgesetzt  wird.  Es  entsteht  hier- 
durch ein  lederartiges  Produkt,  das  gefärbt  oder  sonst  zugerichtet  wird. 

t)  Zeitschrift  des  landw.  Vereins  in  Bayern  1883  8.  479. 

2)  Journ.  8oc.  Chem.  Industr.  1883  8.  MO. 

3)  Der  Gerber  1883  8.  31. 

4)  Der  Gerber  1883  8.  77,  162,  172,  196  und  246. 
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— A.  G.  Fell  in  New- York  (D.  R.P.  Nr.  23  492)  will  in  entsprechen- 
der Weise  Baumwollfilz  durch  Behandeln  mit  Leim  und  Kaliumdichro- 
mat zu  künstlichem  Leder  verarbeiten. 

H.  Weiske1)  hat  Knochen  gut  mit  verdünnter  Salzsäure  ausge- 
zogen und  dann  durch  Kochen  mit  Wasser  in  Glutin  verwandelt 
Dabei  zeigte  es  sich , dass  diese  Umwandlung  des  Collagen»  in  Glutin 
um  so  besser  vor  sich  ging , je  weniger  Aschenbestandtheile  zugegen 
waren.  Waren  diese  möglichst  vollständig  entfernt,  so  wurde  durch 
Kochen  eine  Glutinlösung  erhalten , welche  durch  Gerbsäure  erst  dann 
gefällt  wurde , wenn  man  gleichzeitig  einen  Tropfen  einer  Salzlösung 
zusetzte. 

J.  Hör  ad  am  in  Düsseldorf  (D.  R.  P.  Nr.  22  269)  versetzt  die  zo 
conservirende  L e i m g a 1 1 e r t e mit  8 bis  10  Proc.  Chlorcalcium  oder 
Chlormagnesium.  Wird  der  Zusatz  bis  zu  30  Proc.  vom  Trockenge- 
wicht des  Leimes  erhöht,  so  erhält  man  sehr  haltbaren  flüssigen  Leim. 

F.  Prollius*)  hat  von  verschiedenen  Sorten  Hausenblase 
den  Gebalt  an  Asche  nnd  Wasser,  sowie  die  Menge  des  beim  Kochen 
in  Wasser  unlöslichen  Rückstandes  bestimmt.  Zur  Beurtbeilung  der 
Fähigkeit,  mit  Wasser  zu  gelatiniren , wurde  1 Th.  Hausenblase  mit 
90  Th.  Wasser  gelöst,  filtrirt  und  im  Viscosimeter  geprüft: 


Asche 

j 

In  Wasser 
Wasser  . 

t unlöslich  1 

Anslanf- 
zeit  der 
Lösung 

Astrachan  von  Schmidt  u.  Dihlmann 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Sekunder: 

in  Stuttgart 

0,2 

16,0 

2,8 

507 

Astrachan  einer  Sammlung 

8ehr  schön  irisirende  russische.  TU- 

0,37 

18,0 

0,7 

485 

binger  Sammlnng 

Russische  in  Klammerform  von  Gehe  in 

1,2 

17,0 

1,0 

500 

Dresden 

0,8 

19,0 

3,0 

491 

In  Blättern,  russische  Saliausky  von  Gehe 

0,5 

19,0 

0,4 

480 

In  Fäden,  sogen.  Hamburger  Fäden  . 

0,4 

17,0 

1,3 

477 

Hamburger  Störblase 

Andere  Sorte  Hamburger  Störblase  (als 

1,3 

19,0 

2,3 

470 

selten  bezeichnet) 

0,13 

19,0 

6,2 

Gewalzte  nordische  Fischblase 

3,2 

1,5 

10,8 

467 

Isländische  Blase  

0,6 

17,0 

21,6 

463 

Indische  Hausenblase 

Unbekannte  gelbe  Sorte  in  Herzform  nnd 
sehr  dick,  vermuthlich  ein  anderes  Organ 

0,78 

18,0 

8,6 

437 

eines  Fisches 

2,3 

17,0 

15,6 

360 

Weitere  Anhaltspunkte  zur  Erkennung  echtei*  Hausenblase  liefert  das 
Mikroskop ; nach  dem  Aufweichen  in  Wasser  erkennt  man  bei  20facher 
Vergrösserung  den  büsckelig  pinseligen  Bau  der  Fibrillen. 


1)  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie  1883  S.  460. 

2)  Pharm.  Centralh.  1883  S.  335. 
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Nach  einer  Mittheilung  von  0.  F.  *)  hat  sich  die  von  Fischer*) 
beschriebene  Einrichtung  zum  Auslaugen  von  Wolle  und  Ver- 
dampfen der  Lauge  recht  gut  bewährt.  100  Kilogrm.  Schweisswolle, 
meist  La  Plata,  gaben  80  Liter  Lauge  von  10°  B.,  100  Liter  dieser 
Lauge  6,5  Kilogrm.  Rückstand,  welcher  durchschnittlich  70  Proc.  Pot- 
asche lieferte.  Deutsche  Schweisswolle  gibt  bessere  Ausbeute. 

Delattre1 2 3)  lässt  die  durch  Auslaugen  der  Rohwolle  er- 
haltenen Laugen  von  10  bis  12°  B.  verdampfen,  den  Rückstand  glühen. 
Die  erhaltene  Rohpotasche  besteht  aus : 


Kohlensaurem  Kalium  ...  80  Proc. 

Scbwefelsaurem  Kalium  ...  6 

Chlorkalinm 4 

Kohlensaurem  Natrium  ...  3 

Unlöslichem  Rückstand  ...  5 

Verlust  u.  dgl 2 


Die  beim  Waschen  der  ausgelaugten  Wolle  erhaltenen  Seifenwässer 
werden  zur  Gewinnung  der  Fettsäuren  mit  Salzsäure  und  Eisenchlorid 
gefällt. 

0.  Braun  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr  22  516)  empfiehlt  die  Ab- 
scheidung und  Reinigung  von  Wollfett  in  Form  einer 
Lanolin  genannten  Verbindung  desselben  mit  Wasser.  Zu  diesem 
Zwecke  geht  die  noch  frische,  unzersetzte  Lauge  durch  eine  Absetz- 
centrifuge,  in  welcher  der  Schmutz  und  das  Fett  von  einander  getrennt 
werden,  während  das  gereinigte  Seifenwasser  durch  ein  Rohr  ununter- 
brochen abgezogen  und  direkt  in  den  zur  Säuerung  dienenden  Bottich 
geleitet  wird.  Dieses  so  gewonnene  Roh-Lanolin  wird  durch  mechanische 
Vorrichtungen  so  lange  mit  kaltem,  fliessendein  Wasser  durchgeknetet, 
bis  das  abfliessende  Wasser  so  klar  wie  das  zufliesaende  ist.  Darauf 
wird  das  Roh-Lanolin  mit  Wasser  erhitzt  und  dadurch  in  seine  Bestand- 
teile, Wasser  und  Fett,  zerlegt.  Letzteres  wird  oben  abgeschöpft  und 
gekühlt  und  kann  dann  noch  erforderlichenfalls  zur  weiteren  Reinigung 
in  geschmolzenem  Zustande  ausgeschleudert  oder  in  Aether,  Aethyl- 
oder  Methylalkohol  oder  anderen  Lösungsmitteln  gelöst  werden , wobei 
die  Lösung  von  dem  Rückstände  durch  Filtriren  o.  dgl.  getrennt  wird. 
Das  Lösungsmittel  wird  in  geeigneten  Destillationsapparaten  wieder  ge- 
wonnen. Das  so  gereinigte  Fett  wird  längere  Zeit  mit  Wasser  durch- 
geknetet, mit  welchem  es  sich  zu  einer  vollkommen  weissen,  neutralen, 
geruchlosen  Salbe  verbindet.  Dieses  Produkt,  welches  durch  nichts  an 
Beinen  Ursprung  erinnert,  trägt  den  Namen  „Lanolin“.  Statt  das  ab- 
fliessende Woll  wasch  wasser  zur  Darstellung  von  Lanolin  zu  be- 
nutzen, kann  man  auch  direkt  von  rohem  oder  gereinigtem  käuflichem 

1)  Deutsches  Wollengewerbe  1883  S.  74. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  218  S.  *485;  229  S.  447. 

3)  Compt.  rend.  96  S.  1480. 

Wftgner'i  Jahresber.  XXIX. 
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Wollfett  ausgehen.  In  diesem  Falle  wird  das  Wollfett  mit  Wasser. 
Soda,  Natron,  Seife  oder  irgend  einem  Alkali  oder  einem  Gemische  von 
diesen  oder  auch  mit  anderen  Substanzen  zu  einer  dünnen  Milch  ange- 
rührt und  dem  oben  beschriebenen  Verfahren  unterworfen. 

C.  Lortzing  in  Charkow,  Russland  (D.  R.  P.  Nr.  24  712),  will 
den  durch  Fällen  der  Abwässer  aus  Wollwäschereien  , Spinne- 
reien u.  dgl.  mit  Kalk  und  Eisenvitriol  erhaltenen  Wollfettschlamm  in 
Asphaltmastix  verarbeiten.  Zu  diesem  Behufe  wird  der  abgepresste 
Schlamm  getrocknet,  gepulvert,  mit  etwa  15  Proc.  Wollfett  versetzt, 
auf  etwa  200°  erhitzt,  dann  mit  etwa  100  Proc.  kohlensaurem  Kalk  ver- 
setzt und  nun  wie  gewöhnlicher  Asphaltmastix  behandelt. 

An  Milzbrand  und  sonstigen  ansteckenden  Krankheiten  ver- 
endete Thiere  werden  nach  A.  G i r a r d *)  dadurch  völlig  unschäd- 
lich gemacht  und  gleichzeitig  vortheilhaft  verwerthet,  dass  man  sie  in 
Schwefelsäure  legt  und  diese  nach  eingetretener  Lösung  zum  Aufschliessen 
von  Phosphaten  verwendet.  In  321  Kilogrm.  Schwefelsäure  von  60* 
wurden  z.  B.  9 Schafe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gelöst.  Nachdem 
25  Kilogrm.  Fett  abgehoben  waren,  wurden  die  500  Kilogrm.  Säure 
mit  440  Kilogrm.  Coprolithen  gemischt.  Man  erhielt  940  Kilogrtn. 
Superphosphat  mit  0,36  Proc.  Stickstoff  und  5,86  Proc.  lösliche  Phos- 
phorsäure. 

A.  Swetz*)  beschreibt  die  Wasenmeisterei,  sog.  thermo- 
chemische Fabrik  der  Commune  Wien  in  Kaiser-Ebersdorf.  An  Seuchen 
verendete  Thiere  werden  in  einige  Stücke  zerschnitten  und  in  Kesseln 
bei  3 bis  4 Atm.  mit  Dampf  zerkocht. 

Fischabfälle  sollen  nach  H.  Mot  recht  in  Hamburg  (D.  R. 
P.  Nr.  23  974)  mittels  Schleuderapparaten  zur  Gewinnung  von  Thran 
nutzbar  gemacht  werden.  — Nach  E.  M o r i d e *)  ist  aber  das  Oel  der 
Fischo  in  Gewebzellen  eingeschlossen,  so  dass  es  erst  nach  deren  Zer- 
störung gewonnen  werden  kann.  Er  empfiehlt  die  Fischreste  mit 
5 Proc.  einer  concentrirten  Lösung  von  Eisenchlorid  oder  Eisensulfat  zu 
übergiessen,  nach  einigen  Tagen  die  Masse  zu  zerkleinern,  wobei  durch 
die  Eisenlösung  die  Eiweissstoffe  gerinnen,  so  dass  sich  nun  das  Oel 
leicht  in  gewöhnlicher  Temperatur  abpressen  lässt. 

Nach  E.Schuricht  in  Siebenlehn  (*D.  R.  P.  Nr.  20139)  enthält 
der  durch  eine  Längsscheidewand  in  zwei  getrennte  Behälter  getheilte 
Stofffänger  A (Fig.  364)  Uber  dem  festen  Boden  a einen  Lattenrost 
oder  ein  starkes  Drahtgewebe  b,  auf  welchem  das  eigentliche  Filter- 
material c lagert.  In  der  Querrichtung  liegen  mehrere  Scheidewände 
d von  verschiedener  Höhe.  Die  durch  Rinne  f zuströmende  Flüssigkeit 
wird  wegen  des  verhältnissmässig  viel  breiteren  Ueberfalles  langsam  das 
Stofffänger  durchlaufen.  Da  aber  der  Filterboden  die  Flüssigkeit  durch- 


1)  Compt.  rend.  97  8.  746. 

2)  Zeitschrift  des  Österreich.  Ingenieur-  u.  Architektenver.  1888  S.  *72. 
8)  Les  Corps  gras  industr.  1883  8.  85. 
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lässt,  so  muss  neben  dieser  horizontalen  Bewegung  auch  eine  nach  unten 
gerichtete  stattfinden.  Bis  zur  Höhe  der  Querscheidewände  d werden 
sich  vor  denselben  Schichten  bilden,  welche  an  der  horizontalen  Strömung 
nicht  mehr  theilnehmen,  sondern  die  allein  noch  durch  die  Durchlässig- 
keit des  Bodens  eine  vertikale  Strömung  haben  werden.  Die  schwersten 


Fig.  364. 


Stofftheilchen  lagern  sich  in  Folge  dessen  bereits  im  ersten  Fach  ab,  die 
übrigen  je  nach  ihrer  Feinheit  in  den  nachfolgenden;  das  geklärte  Wasser 
fliesst  durch  die  Rinne  y ab.  Wird  die  Filterschicht  c allmählich  weniger 
durchlässig,  so  öffnet  man  durch  Hahn  i das  Zuströmungsrohr  des  Strahl- 
gebläses k,  utn  das  geklärte  Wasser  durch  die  Rohre  r abzusaugen.  — 
Der  Apparat  wird  namentlich  für  Papierfabriken  empfohlen l).  — 
L.  Klein  in  Charlottenburg  (*D.  R.  P.  Nr.  22  375)  beschreibt  ein 
Ringfilter  für  Abwässer. 

, Zur  Reinigung  der  Abwässer  von  Zuckerfabriken  lässt 
Elsässer2)  dasselbe  in  durch  Erdwälle  hergestellte,  terrassenförmig 
angeordnete,  auf  1 Meter  Tiefe  drainirte  und  mit  Grasnarbe  versehene 
Behälter  fliessen,  doch  so,  dass  jeder  Behälter  nur  alle  10  bis  12  Tage 
an  die  Reihe  kommt,  damit  in  der  Zwischenzeit  die  organischen  Stoffe 
zersetzt  werden.  Das  Verfahren  verlangt  für  50  Tonnen  Rüben  2 Hektar 
Land  und  ist  in  etwa  25  Zuckerfabriken  eingeführt. 

Nach  Kosmann3)  wird  die  Entsäuerung  der  Gruben- 
wässer in  Schlesien  meist  mit  Kalk  in  der  Grube  selbst  ausgeführt. 
Das  herausgepumpte  Wasser  lässt  man  in  grossen  Behältern  klären. 

Zur  Geschichte  der  Rieselfelder  lieferte  die  Berliner 
Hygieine- Ausstellung  einen  interessanten  Beitrag : Seither  wurde  in  ge- 
schichtlicher Hinsicht  von  dem  ersten  bekannten  Versuche  der  Beriese- 
lung mit  städtischen  Abwassern,  wie  solcher  im  12.  Jahrhundert  von 
Mönchen  gemacht  worden  ist,  mit  der  Vettabir,  welche  Mailands  Wasser 
aufnimmt,  unmittelbar  auf  Edinburg,  welches  Rieselanlagen  zu  Anfang 
unseres  Jahrhunderts  anlegte,  übergegangen.  Rieselfeldanlagen  aus  der 
fast  8 Jahrhunderte  umfassenden  Zwischenzeit  waren  nicht  bekannt. 

1)  Papierzeit.  1833  8.  1324. 

2)  Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  f.  Rübenzucker  1883  S.  660. 

3)  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  8.  121. 
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Durch  die  Ausstellung  der  Stadt  Bunzlau  i.  Schl,  wird  dargethan,  dass 
in  Deutschland  eher  als  in  England  Riesel-Einrichtungen  bestanden 
haben.  Bunzlau  stellt  u.  a.  einen  Stadtplan,  aufgenommen  im  Jahr  1773, 
sowie  einen  zweiten  vom  Jahre  1883  aus.  Beide  Pläne,  im  Maassstab 

I : 2500,  enthalten  die  Eintragungen  der  Wasserzuleitungsrohre  und  der 
Abfuhrkanäle  sammt  Vertheilungsgrftben  auf  deutlich  bezeichneter 
Rieselfläche.  Den  Angaben  dieser  Pläne  zufolge  geschieht  in  der 

II  000  Einwohner  zählenden  Stadt  die  Wasserversorgung  durch  Quell- 
wasser, in  einer  Leitung  von  10  000  Meter  Länge  und  etwa  2850  Kubikm. 
Leistungsfähigkeit  fltr  den  Tag.  Dies  entspricht  einer  Ergiebigkeit  von 
33  Liter  für  die  Sekunde  oder  einer  zulässigen  Verbrauchsmeuge  von 
260  Liter  für  Kopf  und  Tag.  Die  Kanalisation  der  Stadt  hat  im 
Jahre  1531  mit  der  Anlage  gemauerter  begehbarer  Kanäle  begonnen. 
Im  Jahre  1866  waren  2890  Meter  solcher  Kanäle  vorhanden.  Seither 
wurden  eben  solche  Kanäle  mit  826  Meter  Länge  erbaut  und  ferner 
1436  Meter  Thonrohre  gelegt,  so  dass  jetzt  im  ganzen  5152  Meter  be- 
stehen, welche  etwa  52  Proc.  der  Strassenlänge  betragen.  Kanalisirt 
sind  damit  48  Proc.  des  Stadt-Areals,  der  Rest  der  Stadt  besteht  meist 
aus  ländlichen  Bezirken  der  Vorstädte.  Die  Anlage  der  Rieselflächen 
erfolgte  im  Jahre  1559  und  die  Grösse  der  berieselten  Fläche  ist  etwa 
15  Hektar.  Die  Rieselfelder  liegen  zwischen  der  Stadt  und  dem  Bober- 
fluss, in  welchen  sie  entwässert  werden. 

Die  Abflüsse  aus  der  Stadt  Darmstadt  vereinigen  sich  in 
dem  Bette  des  Darmbaches  und  dienen  zur  Bewässerung  der  38  Hektar 
umfassenden  Pallaswiese.  Der  Graswuchs  auf  dieser  Wiese  ist  in  Folge 
der  aussergewöhnlich  starken  Zufuhr  von  Dungstoffen  im  Allgemeinen 
ein  sehr  üppiger  und  soll  1 Hektar  einen  durchschnittlichen  Reinertrag 
von  etwa  3000  Mark  bringen.  Klaas*)  zeigt  nun,  dass  die  in  der 
Ausführung  begriffene  Kanalisation  der  Stadt  die  Menge  der  abfliessen- 
den  Wassermassen  und  der  Dungstoffe  wesentlich  erhöhen  muss,  so  dass 
das  Kanalwasser  zur  Berieselung  von  etwa  200  Hektar  Sandboden, 
welche  in  westlicher  Richtung  10  bis  30  Meter  tiefer  als  Darmstadt 
liegen,  ausreicht.  Da  somit  hier  keine  Pumpen  zur  Hebung  des  Kanal- 
wassers erforderlich  sind , so  erwartet  Klaas  mit  Recht,  dass  diese 
Rieselfelder  einen  erheblichen  Gewinn  liefern  werden , um  so  mehr 
diese  bis  jetzt  mit  Kiefern  bepflanzte  Fläche  einen  sehr  geringen  Er- 
trag gibt. 

Die  Kanalisation  und  Berieselungsanlagen  von  Berlin  *) 
wurden  auf  der  Versammlung  des  deutschen  Vereins  für  öffentliche  Ge- 
sundheitspflege vom  16.  bis  18.  Mai  1883  eingehend  erörtert  (vergl.  J. 
1882.  1055)3). 


1)  Gewerbebl.  für  Hessen  1883  8.  180. 

2)  Hobrecht:  Beiträge  zur  Beurtheilung  des  gegenwärtigen  Standes  der 
Kanalisations-  und  Berieselungs-Frage;  Berlin  1883.  Ernst  & Korn. 

3)  Vgl.  Deutsche  Viertelj.  f.  öffontl.  Gesundheitspflege  1883  Heft  4. 
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Die  Reinigung  der  Kanal wässer  von  Salford  durch  Fällen 
mit  Kalk  wird  ausführlich  beschrieben  (vgl.  J.  1881.  974)  *). 

F.  Fischer*)  untersuchte  die  Kanalgase.  Bekanntlich  be- 
haupten die  Gegner  des  Schwemmsystemes,  dass  durch  die  Gase  in  den 
Schwemrokanälen  epidemische  Krankheiten , Cholera , Typhus , Diph- 
therie, Scharlach  u.  s.  w.,  verbreitet  würden,  ohne  sich  aber  irgendwie  der 
Mühe  zu  unterziehen,  durch  vergleichende  Untersuchungen  der  Gase  aus 
Kanälen  von  Städten  mit  Schwemmsystem  oder  Abfuhr  Beweise  hierfür 
beizubringen.  Ueber  die  Bewegung  der  Kanalluft  wurden  bereits  Ver- 
suche von  Rozsahegyi  und  Soyka3)  ausgeführt,  indem  sie  die  Rich- 
tung des  Luftzuges  durch  Eintretenlassen  von  Rauch,  Schwefelwasserstoff 
u.  dgl.,  die  Stärke  desselben  im  Kanal  selbst  mittels  Anemometer  be- 
stimmten. Um  nun  die  Druckschwankungen  jederzeit  beobachten  zu 
können,  liess  Verf.  im  November  1881  ein  enges  Glasrohr  von  dem 
Kanäle  der  Gustav- Adolfstrasse  in  Hannover  bis  in  sein  Laboratorium 
führen  und  verband  es  hier  mit  einem  kleinen  Zugmesser.  In  der  Regel 
ergibt  sich  Morgens  ein  schwacher,  1 bis  3 Millim.  Wassersäule  ent- 
sprechender Ueberdruck  der  Kanalluft  nach  aussen.  Dieser  nimmt  bald 
ab,  wird  gegen  Mittag  Null,  um  Nachmittags  in  einen  Ueberdruck  der 
äusseren  Atmosphäre  von  1 bis  6 Millim.  Uberzugehen,  welcher  bis  in 
die  Nacht  hinein  anhält,  so  dass  iin  Allgemeinen  das  Bestreben  der 
äusseren  Luft , in  die  Kanäle  einzudringen,  wesentlich  vorherrscht. 
Temperatur  der  äusseren  Luft  und  Windrichtung  haben  hierauf  weniger 
Einfluss  als  rasche  Barometerschwankungen.  Ganz  besonders  scheinen 
aber  diese  Druckverhältnisse  von  den  eingeleiteten  Flüssigkeiten  abzu- 
hängen. Wenn  des  Morgens  von  allen  Seiten  die  Spül-  und  Wasch- 
wasser in  die  Kanäle  treten , so  muss  die  Kanalluft  mehr  oder  weniger 
zurückgedrängt  werden ; es  entsteht  ein  Ueberdruck  nach  aussen , der 
sich  durch  Entweichen  der  Luft  an  den  Kanalmündungen  und  den  wenigen 
sonstigen  Oeffnungen  allmählich  ausgleicht,  um,  wenn  des  Nachmittags 
weniger  Wasser  zugeführt  wird,  einen  negativen  Druck  zu  geben.  — 
Bei  eintretendem  Regenwetter  entsteht  anfangs  meist  ein  Ueberdruck 
von  4 bis  9 Millim.  Wassersäule;  nur  einmal  wurden  bei  sehr  heftigem 
Gewitter  19  Millim.  beobachtet.  Nach  einiger  Zeit  nimmt  derselbe  ab, 
bis  er  bei  anhaltendem  Regen  allmählich  in  einen  negativen  Druck  von 
2 bis  4 Millim.  übergeht,  nach  dem  Aufhören  des  Regens  aber  nicht 
selten  auf  — 6 bis  10  Millim.  füllt,  offenbar  in  Folge  des  Wasserabflusses. 
Zuweilen  nimmt  aber  schon  bei  Beginn  des  Regens  der  Druck  ab,  so 
dass  Ref.  schon  nach  wenigen  Minuten  — 4 bis  5 Millim.  beobachtet 
hat;  hier  scheint  das  durch  die  Kanäle  strömende  Wasser  die  Luft  kräftig 
anzusaugen.  Während  14  Monaten  hat  der  Ueberdruck  der  Kanalluft 
9 Millim.  Wassersäule  nur  einmal  überstiegen,  der  der  äusseren  Luft 
nach  dem  Kanal  höchstens  10  Millim.  betragen,  so  dass  eine  Wassersäule 

1)  Engineer  56  S.  *16. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  247  S.  501. 

8)  Zeitschrift  f.  Biologie  1882  S.  104. 
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von  20  bis  25  Millim.  genügt  haben  würde,  das  Eindringen  der  Kanal- 
gase in  die  Häuser  zu  verhüten.  Wesentlich  geringer  werden  die  Druck- 
schwankungen dort  sein,  wo  die  Kanäle  nicht  geschlossen,  sondern  mit 
Lüftungsrohren  versehen  sind.  Wenn  demnach  dennoch  Wasserver- 
schlUs.se  von  Kanalgasen  durchbrochen  werden,  so  ist  dies  lediglich  eine 
Folge  unrichtig  ausgeführter  Hausanschlnssleitungen.  Wie  sehr  hierin 
oft  gefehlt  wird  , hat  Li  s s a u e r *) , namentlich  aber  Renk*)  gezeigt. 
Mit  der  Kanalisation  selbst  hat  dieses  Durchbrechen  der  Wasserver- 
schlüsse nichts  zu  thun*). 

Um  Uber  die  Zusammensetzung  der  Kanalgase  einigen 
Aufschluss  zu  erlangen , wurden  durch  dasselbe  Rohr  zunächst  etwa 
100  Liter  Gase  mittels  eines  Glockengasometers  angesaugt,  um  etwa  in 
der  Leitung  befindliche  fremde  Gase  zu  entfernen.  Dann  wurden  in 
einer  frisch  angesaugten  Probe  Kohlensäure  und  Sauerstoff,  zeitweilig 
auch  Kohlenwasserstoffe  volumetrisch  bestimmt.  Auf  Schwefelwasser- 
stoff wurde  nur  qualitativ  mittels  Bleipapier  geprüft,  Uber  welches  da* 
Gas  gesaugt  wurde.  Von  Zeit  zu  Zeit  wurden  auch  etwa  300  Liter 
Gase  durch  1 ao- Normalsäure  gesaugt  und  durch  Zurücktitriren  der 
Ammoniakgehalt  bestimmt.  Der  Koblensäuregehalt  betrug  bei  Frost- 
wetter 0,90  bis  1,25  Proc.,  stieg  bei  Thauwetter  auf  1,31  bis  1,80  Proc. 
Im  Sommer  und  Herbst  schwankte  derselbe  zwischen  2,1  bis  3,53  Proc. 
Der  Gehalt  an  Sauerstoff  betrug  im  Winter  19,6  bis  19,0  Proc..  fiel  all- 
mählich und  betrug  im  Sommer  und  Herbst  nur  18,2  bis  16,9  Proc. 
Kohlenwasserstoffe  waren  im  Sommer  bis  1,2  Proc.  vorhanden.  Schwefel- 
wasserstoff war  gar  nicht  oder  nur  in  geringen  Mengen  nachweisbar. 
Ammoniak  in  Spuren  bis  50  Milligrm.  in  1 Kubikm.  — Vergleicht  man 
diese  Resultate  mit  den  bereits  vorliegenden  Analysen  aus  anderen 
Städten4),  so  ergibt  sich,  wie  folgende  Zusammenstellung  (S.  11 91)  zeigt, 
dass  die  Kanalgase  aus  Städten  mit  sogen.  Abfuhr  weit  stärker  verunreinigt 
sein  können  als  aus  Schwemmkanälen.  Dies  erklärt  sich  daraus,  dass  man 
in  Städten  mit  Abfuhr  die  Kanäle  nicht  oder  doch  sehr  mangelhaft  spült, 
anscheinend,  weil  man  dies  nicht  für  nothwendig  hält,  und  dass  die 
Massen,  welche  der  Wasserabort  den  Kanälen  zufUhrt,  verschwindend 
klein  sind  gegen  die  Übrigen  Stoffe,  die  den  Kanälen  zugefUhrt  werden  *). 
— Bei  der  hochgradigen  Verunreinigung  der  Hannoverschen  Kanalluft 
war  eine  Prüfung  auf  uiedere  Organismen  besonders  angezeigt . Es 
wurden  daher  wiederholt  200  bis  300  Liter  Kanalgase  durch  Nähr- 
lösungen geleitet,  ohne  dass  es  gelang,  nach  einigen  Tagen  Spaltpilze 
o.  dgl.  nachzuweisen.  Die  Infektion  der  Lösungen  trat  aber  sicher  ein, 

1)  Vierteljahrsschrift  f.  Offentl.  Gesundheitspflege  18dl  S.  *341. 

2)  F.  Renk:  Die  Kanalgase,  deren  hygieinische  Bedeutung  und  tech- 
nische Behandlung.  (München  1882.) 

3)  Auch  die  Versuche  von  Carmichael  (Gesundheitsingenieur  1831 
8.  49  9)  gelten  nur  für  die  fragliche,  anscheinend  mangelhafte  Hausanlage. 

4)  Renk:  Kanalgase,  S.  13. 

6)  Vgl.  Ferd.  Fischer:  Die  menschlichen  Abfallstoffe.  Braunschweig 
1882  8.  107. 
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Kanäle  in 

Kohlensäure 

Proc. 

Sauerstoff 

Proc. 

Am- 
moniak 
Milligrm. 
in  1 Liter 

Schwefel- 

wasser- 

stoff 

Proc. 

London,  nach  Letheby  . 

0,532 



viel 

Spur 

Desgl.  „ Miller.  . 

0,106  bis  0,307 

20,7 

— 

— 

Paddington,  nach  Rüssel 

0,51 

— 

wenig 

0 

Boston,  nach  N ich ols 

0,082  bis  0,24 

— 

— 

— 

München,  nach  Beetz  . . ! 

0,2 17  bis  0,443 

1 

7 bis  168 

— 

Paris,  nach  G 1 au bry  . 

2,3  bis  3,4 

17,4 

— 

1,25') 

Desgl.  „ Levy  . . 

— 

— 

0,09 

Hannover,  nach  F.F  i s c b er, 
Winter 

0,9  bis  1,8 

19,3 

Spur 

0 bis  Spur 

Desgleichen  Sommer  . . 

2,1  bis  3,53 

18,9  bis  18,2 

Spurbis50 

Spur 

sobald  nur  etwa  1 Liter  Luft  von  einer  AbortgTube  hindurchgesaugt 
wurde.  — Es  erscheint  in  der  That  sehr  unwahrscheinlich,  dass  Kanal - 
gase,  weil  völlig  mit  Wasserdampf  gesättigt,  organisirte  Keime  enthalten. 
Ueberdies  ist  von  Nägeli*),  Miquel3),  Hansen4),  A.  Fitz*) 
u.  A.  wiederholt  nachgewiesen,  dass  sich  Bacterien  nur  von  trocknen 
Flächen  abheben,  welche  wohl  nie  in  Kanälen,  wohl  aber  in  Abortgruben, 
Abortkübeln  u.  dgl.  Vorkommen.  — Wenn  es  daher  mindestens  sehr 
zweifelhaft  ist,  ob  die  Kanalgase  überhaupt  Krankheiten  verbreiten 
können,  so  ist  doch  festzuhalten,  dass  der  Inhalt  der  Schwemmkanäle 
mindestens  nicht  schlechter  ist  als  der  aus  Abfuhrstädten,  dass  aber  die 
aus  allen  Aborten  ohne  Wasserspülung  aufsteigenden  Gase  weit  bedenk- 
licher sind  als  aus  Schwemmkannlen*). 

F.  Hoppe-Seyler7)  zeigt,  dass  durch  Fermente  im 
Kloakenschlamme  Cellulose  zersetzt  wird ; Kohlensäure  und 
Sumpfgas  entweichen,  ein  an  Sauerstoff  und  Wasserstoff  ärmerer  Rest 
bleibt  zurück.  Da  man  das  Ferment  für  diese  Gührung  in  jedem  orga- 
nische Stoffe  enthaltenden  Schlamme  und  in  jeder  Ackererde  findet,  so 
ist  dieser  Process  der  Cellulosegährungen  weit  verbreitet. 

Nach  Versuchen  von  H.  Tappeiner*)  kommen  im  Schlamme 
der  Teiche,  Sümpfe  und  Kloaken  Organismen  vor , welche 
nicht  bloss  Cellulose,  sondern  auch  Eiweiss  oder  diesem  nahestehende 
Körper  (Peptone  und  Leim)  zu  Kohlensäure  und  Grubengas  zu  ver- 
gähren  vermögen.  Das  Verhältniss,  in  dem  bei  der  Eiweissgährung  die 
genannten  Gase  zu  einander  steben,  entspricht  der  Zusammensetzung 
der  vom  Schlamme  entwickelten  Gase  weit  mehr,  als  dies  bei  den  bis 

1)  Diese  Zahl  bedarf  wobl  der  Bestätigung. 

2)  Sitzungsber.  der  Münchener  Akademie  1879  S.  389. 

3)  Annuaire  de  Montsonris  188t. 

4)  Meddelelser  fra  Carlsberg  Laboratoriet  1882  S.  209. 

5)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1882  S.  868. 

6)  Ferd.  Fischer:  Die  menschlichen  Abfallstoffe  8.  77  und  104. 

7)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  8.  122. 

8)  Berichte  der  deutscheu  chem.  Gesellschaft  1883  8.  1734. 
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jetzt  bekannten  Cellulosegäh  rangen  der  Fall  ist.  Eis  genügen  kleine 
Quantitäten  von  eiweissartigen  Stoffen,  um  eine  wocbenlange  Gasent- 
wickelung zu  unterhalten.  Solche  Mengen  an  ProteYnsubstanzen  sind 
sicherlich  auch  in  den  Pflanzenresten  oder  den  Leichen  der  Wasserthiere, 
welche  die  organische  Masse  des  Schlammes  bilden,  enthalten.  Ob  aber 
nun  die  Eiweiss-Sumpfgasgährung  wirklich  im  Schlamme  der  Kloaken 
und  Sümpfe  abläuit,  ist  eine  Frage,  die  erst  durch  weitere  Unter- 
suchungen beantwortet  tverden  kann.  Sollte  dies  in  bejahendem  Sinne 
geschehen,  so  würde  die  Schlarnmgährung  auch  in  hygieinischer  Be- 
ziehung unter  Umständen  Bedeutung  erlangen.  Sie  würde  z.  B.  erklären, 
wesshalb  der  Genuss  von  Sumpfwasser  manchmal  den  Tod  nach  sich 
zieht  in  so  kurzer  Zeit,  dass  an  eine  Infection  durch  Pilze  nicht  gedacht 
werden  kann.  Es  ist  nämlich  nach  den  Untersuchungen  von  B ri  eg  e r l) 
sehr  wahrscheinlich  , dass  auch  bei  dieser  Eiweissgährung  Fäulniasalka- 
loYde  entstehen  (vgl.  S.  505). 

Auf  Grund  einer  Reihe  von  Untersuchungen  des  Füllmaterials 
verschiedener  Wohnhäuser  in  Leipzig  kommt  R.  Emmerich1) 
zu  dem  Resultate,  dass  kein  Boden  so  stark  mit  Stickstoff  haltigen  or- 
ganischen Stoffen  und  deren  Zersetzungsprodukten  verunreinigt  sei  wie 
das  Füllmaterial  unter  dem  E'ussboden  der  menschlichen  Wohnungen. 
Die  Ge8ammtmenge  des  im  Inneren  der  Wohnhäuser  füulnissfähigen 
Materials  ist  so  gross,  dass  unter  Umständen  durch  die  F’äulniss-  und  Zer- 
setzungsgase allein  schon  das  Befinden  der  Bewohner  bedroht  werden 
kann.  Die  Verunreinigung  des  F'Ullmaterials  ist  nicht  nur  relativ, 
sondern  auch  absolut  grösser  im  Erdgeschosse  und  dem  3.  bezieh.  4.  Ober- 
geschosse im  Vergleiche  zu  derjenigen  des  1.  und  2.  Obergeschosses. 
Man  findet  auf  der  Oberfläche  der  Zwischendecken-F'Ullungen  in  allen 
während  längerer  Zeit  bewohnten  Häusern  eine  2 bis  5 Millim.  hohe 
Schicht,  welche  sich  durch  ihre  grauschwarze  E’arbe  deutlich  von  dem 
eigentlichen  F'Ulimateriale  unterscheidet  und  welche  aus  Zimmer-  und 
Strassenstaub  besteht.  Diese  letzteren  dringen  in  die  mit  Schmutz  ge- 
füllten E'ugen  der  Zimmerdielen  dann  ein,  wenn  der  durch  das  Auf- 
waschen stark  durchnässte,  einer  filzigen  Masse  gleichende  Schmutz  nach 
dem  Trockenwerden  sich  zusammen  gezogen  und  enge  Spalten  in  den 
Dielenfugen  gebildet  hat.  Mit  freiem  Auge  bezieh,  unter  dem  Mikro- 
skope erkennt  man  in  dieser  Schicht  ein  buntes  Gemisch  unorganischer, 
organischer  und  organisirter  Stoffe,  wie  Nähnadeln,  Münzen,  Haare, 
Zeugfasern,  Epidermisschuppen,  Epithel  von  vertrocknetem  Sputum  her- 
rührend u.  dgl.  m.  Die  Temperatur  in  dieser  E’üllmasse  steigert  sich 
bei  einer  Zimmertemperatur  von  16°,  in  Folge  rasch  verlaufender  Zer- 
setzungsprocesse  selbst  bis  zu  32°.  Die  E'Ullungen  in  den  Zimmerdecken 
können  so  zu  Herden  schlimmer  Infectionskrankheiten  werden.  Man  soll 
daher  nicht  nur  von  organischen  Stoffen  möglichst  freies  Füllmaterial  an- 


1)  Berichte  der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  S.  1186. 

2)  Zeitschrift  f.  Biologie  1882  Heft  2. 
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wenden , sondern  auch  durch  luft-  und  wasserdichten  Abschluss  der 
Zwischendecken  gegen  die  Wohnräume  diese  Stoffe  gegen  Verun- 
reinigungen schützen.  Es  erscheinen  dem  entsprechend  die  in  Asphalt 
gelegten  Stabfussböden  besonders  empfehlenswerth.  Andere  Fussböden 
sollen  fugenfrei  hergestellt,  dann  mit  heissem  Oel,  Firniss  u.  dgl.  ge- 
tränkt werden. 

E.  Glanz  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  20  913)  empfiehlt  für  Des- 
infectionszwecke  eine  Mischung  von  essigsaurer  und  ameisensaurer 
Thonerde.  Dieselbe  wird  erhalten  durch  Auflösen  von  Thonerdehydrat 
iD  einem  Gemisch  von  Ameisensäure  und  Essigsäure  oder  durch  Um- 
setzung von  schwefelsaurer  Thonerde  mit  essigsaurem  und  ameisensaurem 
Calcium,  Baryura  oder  Strontium. 

ln  den  Mittheilungen  aus  der  chirurgischen  Klinik  zu  Tübingen 
hebt  Wal  eher')  hervor,  dass  der  Verwendung  des  Torfes  als  Verband- 
mittel die  dunkle  unsaubere  Farbe  entgegenstehe,  dass  aber  Holzstoff 
allen  ähnlichen  Mitteln,  wie  Sand,  Asche,  Sägespäne  u.  dgl.,  weit  über- 
legen sei.  Er  nennt  den  von  P.  II  a r t m a n n in  Heidenheim  nach  seinen 
Angaben  präparirten  Holzstoff  „Holzwolle“.  Wo  neben  der  Weichheit 
und  Geschmeidigkeit  auch  eine  gewisse  Festigkeit  verlangt  wird,  eignet 
sich  der  so  genannte  „Holzfilz“,  welcher,  in  derselben  Weise  wie  die 
Holzwolle  antiseptisch  zugerichtet,  mit  einem  Zusatze  von  10  Proc. 
Jutefasern  angefertigt  wird.  Gröberer  Holzstoff  saugt  begieriger  als 
feinerer,  offenbar  weil  sich  beim  feineren  die  Fasern  zu  dicht  aufeinander 
legen,  während  der  gröbere  poröser  und  elastischer  ist.  Ferner  saugen 
unregelmässige  lockere  Theilchen  besser  als  in  Papierform  gebrachter 
Holzstoff.  Lässt  man  stark  Harz  haltigen  Holzstoff  ganz  austrocknen, 
so  verliert  er  ebenfalls  an  Aufnahmefähigkeit  für  Wasser.  Ausserdem 
kommt  aber  auch  die  zu  Holzstoff  verarbeitete  Holzart  in  Betracht. 
Namentlich  kommt  dies  zur  Geltung  beim  Eintrocknen  des  Holzstoffes, 
da  durch  die  Harzstoffe  die  einzelnen  Holzfäserchen  mit  einander  ver- 
kleben und  eine  Wiederauflösung  durch  wässerige  Substanzen  nicht 
stattfindet.  In  dieser  Beziehung  ist  unter  den  Nadelhölzern  die  Ver- 
wendung der  Weisstanne  am  vorteilhaftesten,  da  der  daraus  hergestellte 
Schliff  fast  kein  Harz,  sondern  nur  ätherische  Oele  enthält  und  selbst  nach 
vollkommenem  Eintrocknen  seine  ganze  Aufsaugungsfähigkeit  behält. 


10  Grm.  getrockneter  Torf  wiegt  vollgesaugt 90  Grm. 

10  „ Torf  von  dem  Fenchtigkeitagrade , in  welchem  er  eben  an- 
fängt rasch  aufzusangen,  wiegt  vollgesaugt  ....  50 

10  „ trockener  Linden-Holzstolf 'Jö  „ 

10  „ trockener  Aspen-HolxstofT 87  „ 

10  „ Holzcellulosebrocken 97  „ 

10  „ Holzcellnlosepapier  gekrüllt 7t>  „ 

10  „ trockener  Weisstannen-Holzstoff  Nr.  8,  etwas  zerdriiektund 

zerknetet 1 30  „ 

10  „ präparirte  feinste  trockene  Holzwolle 188  „ 


1)  Papierzeit.  1883  S.  9G9. 
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Diese  Uebersicht  ergibt  die  grosse  Ueberlegenheit  des  Holzschliffes 
Uber  die  anderen  Materialien,  da  er  den  grossen  Vorzug  besitzt,  auch 
in  völlig  trockenem  Zustande  mit  grosser  Energie  Flüssigkeiten  auf- 
zunehmen, während  Torf,  Cellulose  u.  dergl.  im  trockenen  Zu- 
stande, wie  ein  ausgetrockneter  Schwamm,  durchaus  nicht  geneigt  sind. 
Wasser  aufzusaugen,  sondern  dies  erst  thun , wenn  sie  bereits 
etwas  feucht  sind.  Ausser  dieser  grossen  Aufsaugungsfähigkeit  bietet 
der  Holzstoff  noch  den  Vorzug,  dass  die  Verbände  fest  angelegt 
werden  dürfen , ohne  die  geringste  Spur  von  Druckerscheinungen  her- 
vorzurufen. 

G.  Rohn1)  beschreibt  die  Desinfe ct io n von  Kleidungs- 
stücken u.  dgl.  durch  Hitze. 

R.  Müller3)  bespricht  die  Leichenverbrennung. 

Nach  Versuchen  von  P.  Ddherain3)  ist  der  Verlusteines 
bebauten  Bodens  nicht  allein  durch  die  Ernten  bedingt,  sondern 
auch  durch  die  Oxydation  der  organischen  Stoffe.  Je  häufiger  ein 
Land  umgebrochen  wird , je  vollständiger  daher  der  Boden  mit  der 
atmosphärischen  Luft  in  Berührung  kommt , um  so  stärker  ist 
diese  Oxydation , wodurch  die  Stickstoffverbindungen  in  Nitrate 
und  Nitrite  übergeführt  werden , welche  mit  dem  Drainwasser  ab- 
fiiessen. 

Nach  Mittheilung  von  Fleischer4)  wird  versucht,  den  Stick- 
stoffgehalt von  künstlichen  Düngemitteln  durch  Zusatz 
von  Torfniehl  zu  steigern.  Da  100  Kilogrm.  Niederungsmoorerde 
nur  2 Mark  kosten,  die  darin  enthaltenen  2,5  Kilogrm.  Stickstoff  als  Be- 
standtheil  eines  Düngemittels  aber  wahrscheinlich  mit  5 Mark  berechnet 
würden , so  wäre  das  Geschäft  allerdings  vortheilhaft.  Ein  grösserer 
Zusatz  von  Torfmehl  ist  beim  Glühen  des  fraglichen  Düngers  leicht  durch 
den  Geruch  zu  erkennen. 

A.  Stutzer3)  nimmt  an,  dass  die  Lösung  des  Stickstoff»  im 
Boden  durch  Fermente  vermittelt  werde  und  dass  nur  ein  Theil  des 
Stickstoffs  dabei  in  Lösung  gebracht  werde,  dass  also  hier  ein  ähnliches 
Verhältnis»  zwischen  löslichem  und  unlöslichem  Stickstoff  stattfinde,  wie 
er  es  früher  für  die  Eiweissstoffe  der  Nahrungsmittel  nachgewiesen  hat. 
Zur  Bestimmung  des  löslichen  Stickstoffs  der  Düngmittel  be- 
handelt er  dieselben  mit  Pepsin,  bestimmt  den  Stickstoffgehalt  des  unge- 
löst bleibenden  Theils  und  erfährt  so  durch  Differenz  die  Menge  des  in 
Lösung  gegangenen  Stickstoffs.  Es  wurden  hierbei  folgende  Resultate 
erhalten : 


Nr. 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  247  S.  *76. 

2)  Schmidt’»  medic.  .Jahrbücher  1883  Heft  1;  gef.  einges.  Sonderabdr. 

3)  Compt.  rend.  96  8.  198. 

4)  Landwirthschaftl.  Versuchsstat.  28  S.  477. 

5)  Biedermann’»  Centralbl.  12  S.  14;  Landwirthschaftl.  Post  1 8S3 
7. 
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Gesammt- 

von 

100  Th. 

stickstoff 

Stickstoff 

Proc. 

löslich 

unlöslich 

Ulutmehl 

. 13,536 

89,76 

10,25 

Ledermehl 

6,906 

39,19 

60,81 

Hornmehl 

. 13,698 

40,73 

69,27 

Rohe  Hornspähne 

7,056 

23,43 

76,57 

Metzer  Poudrette 

1,576 

22,92 

77.08 

Wollabfälle 

. 10,553 

2,72 

97,28 

Rohes  Knochenmehl 

. 4,022 

95,45 

4.56 

» n • 

3,940 

97.95 

2,05 

Gedämpftes  Knochenmehl 

4,311 

92,74 

7.26 

w w 

2,428 

88,35 

11,65 

Roher  Perugano  .... 

. 11,077 

94,53 

5,47 

Holz  and  dessen  Conservirung. 

Im  Aufträge  der  Direktion  der  Domänen  und  Forsten  des  Kantons 
Bern  hat  J.  A.  Frey  *)  zu  Münster  im  Jura  an  den  in  der  umstehenden 
Tabelle  (S.  1 196)  genannten  12 hauptsächlichsten  Waldholzarten  in 
Bezug  auf  Gewichts  - und  Volumenveränderungen  eine  Reihe 
von  Erhebungen  veranstaltet.  Die  erhaltenen  Resultate  wurden  zur  Be- 
schickung der  jetzigen  Landesausstellung  in  Zürich  durchgesehen  und  in 
einer  eigenen  Schrift  veröffentlicht.  Das  Material  zu  den  Untersuchungen 
lieferten  mittelstarke,  75-  bis  100jährige  Stämme,  welche  Anfangs 
Januar  1877  gefällt  wurden.  Die  Waldparzelle  war  an  einem  Nord- 
westabhange , bei  7 50  bis  800  Meter  Uber  dem  Meere  gelegen ; der 
Boden  war  gebildet  aus  Korallenkalktrümmern  und  Oxford-Mergel  und 
mit  einer  ordentlichen  Humusschicht  bedeckt.  Etwa  60  Centim.  Uber 
dem  Stocke  wurden  Stücke  von  passender  Länge  abgesägt  und  hierauf 
sofort  von  jeder  Holzart  8 vollkommen  genau  gearbeitete  Kubikdeci- 
meter-Würfel  hergestellt.  Diese  wurden  unter  Beobachtung  aller  Vor- 
sichten gegen  Austrocknung  nach  Basel  geschafft  und  im  dortigen  natur- 
wissenschaftlich-astronomischen Institute  gewogen.  Aus  den  acht 
Wägungen  wurde  das  mittlere  Gewicht  eines  Kubikdecimeter  und  hieraus 
das  specifisehe  Grüngewicht  für  jede  Holzart  berechnet.  Von  diesen 
acht  Würfeln  wurden  vier  zur  Verkohlung  bestimmt,  welche  zugleich 
auch  zur  Erhebung  der  Gewichtsveränderung  durch  „ Abtrocknen“ 
dienten,  und  je  zwei  zum  „Austrocknen“  und  „Ausdörren“,  wobei  die 
Wahl  so  getroffen  wurde,  „dass  das  mittlere  Gewicht  in  jeder  Gruppe 
möglichst  genau  dem  allgemeinen  Mittelgewichte  der  Holzart  ent- 
sprach.“ — Alle  in  den  Versuchen  vorgenommenen  Wägungen  gingen 
auf  0,1  Grm.,  die  Messungen  auf  0,1  Millim.  Zur  Feststellung  des  Ge- 
wichtes des  Holzes  im  „sommertrockenen“  Zustande  wurden  aus  den 
halbentrindeten,  an  luftigen  Orten  nach  Wagnerart  liegen  gebliebenen 
Resten  Anfangs  August  noch  je  zwei  Würfel  verfertigt.  Es  erschien 
die  Erhebung  des  Gewichtes  in  diesem  Zustande  deshalb  wichtig,  weil 

1)  Mittheil  d.  technolog.  Gewerbemns.  iu  Wien  1883  S.  108. 
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stimmten  Würfel  ohne  jede  weitere  Vorkehrung  bis  Mitte  meist  geheizt  und  Anfangs  August  dürfte  der  Zustand  dea 
Juni  auf  dem  Estrichboden  liegen  liess.  Die  Schwindung  Holzes  ziemlich  dem  entsprochen  haben,  welchen  man  in 
iu  diesem  Grade  der  Trockenheit  war  noch  unmessbar  und  der  Regel  als  eine  Folge  des  .jahrelangen  Liegens  unter 
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Dach“  bezeichnet.  Zur  Herstellung  des  Zustandes  „dürr“  wurden  zuerst 
Versuche  vorgeuomraen , das  Holz  chemisch  trocken  herzustellen.  Da 
dies  misslang,  so  brachte  man  die  Würfel  Anfangs  Mai  in  den  Darrraum 
der  Parquettenfabrik  am  Sulgenbaeh  bei  Bern.  Die  Resultate  dieser 
durch  2 Monate  fortgesetzten  Darrung  bei  allmählich  steigender  Tem- 
peratur, welche  in  den  letzten  41  Tagen  bis  100°  betrug,  wurden  an 
Ort  und  Stelle  durch  Messungen  und  Wägungen  festgestellt.  Zur  Ver- 
kohlung bediente  man  sich  der  Apparate  der  Pulverfabrik  in  Worblaufen. 
Die  Würfel  wurden  in  eihgemauerten  Retorten  mittels  überhitzter  Luft 
vollständig  verkohlt  und  nach  vollendetem  Verkohlungs-  und  Abküh- 
lungsprocesse  an  Ort  und  Stelle  gemessen  und  gewogen.  In  der 
tabellarischen  Zusammenstellung  sind  die  wichtigsten  der  in  der  ge- 
nannten Schrift  niedergelegten  Angaben  vereinigt.  Daselbst  sind  ausser- 
dem noch  3 Tafeln  enthalten,  welche  den  Verlauf  des  absoluten  Ge- 
wichtes, des  Volumens  und  des  specifischen  Gewichtes  durch  die  ver- 
schiedenen Stadien  hindurch  darstellen.  Es  kann  schliesslich  nur 
lebhaft  dem  Wunsche  des  Verfassers  zugestimmt  werden,  dass  durch 
fortgesetzte  Erhebungen , durch  Ausdehnung  derselben  auf  andere 
Standorte,  Raumtheile  u.  dgl.  die  erlangten  Resultate  vervollständigt, 
berichtigt  und  ihnen  hierdurch  ein  allgemeinerer  Werth  verliehen 
werden  möge. 

A.  Wagner1)  untersuchte  die  chemischen  Veränderungen 
des  Holzes  in  Folge  des  sog.  Hausschwammes.  Das  dadurch 
zerstörte  Holz  gab,  mit  siedendem  Wasser  behandelt,  eine  stark  braun- 
roth  gefärbte  Lösung,  welche  eine  sehr  merklich  saure  Reaction  zeigte. 
In  heisser  Kalilauge  war  es  nahezu  völlig  löslich  mit  so  tiefbrauner 
Farbe,  als  wenn  etwa  Rothkohle  oder  Braunkohle  in  derselben  gelöst 
worden  wäre.  Das  Holz  hatte  17,12  Proc.  WTasser.  Aus  100  Grm. 
desselben  gingen  durch  Kochen  mit  Wasser  in  Lösung:  0,03  Grm. 
Schwefelsäure  und  0,007  Grm.  Chlor.  Nitrate  waren  völlig  abwesend. 
In  der  Asche  des  Holzes  waren  1,54  Proc.  Schwefelsäure  enthalten. 
Die  Elementaranalyse  des  bei  100°  getrockneten  Holzes  ergab: 

Aschenfrei 


Kohlenstoff 61,16  62  69 

Wasserstoff 4,70  4,84 

Sauerstoff  und  Stickstoff  . . 41,24  42,47 

Asche 2,90  — 

100,00  100,00 


Obgleich  hiermit  die  Elementaranalyse  merkliche  chemische  Unter- 
schiede in  der  Zusammensetzung  des  durch  Hausschwamm  zerstörten 
und  des  gesunden  Holzes  ergeben  hat,  so  stehen  doch  dieselben  in  gar 
keinem  Verhältnisse  zu  den  physikalischen  Veränderungen,  welche  das 
Holz  durch  den  Hausschwamm  erlitten  hat  und  durch  welche  die  Balken 

1)  Dingl.  polyt.  Journ.  249  8.  342. 
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in  eine  zwischen  den  Fingern  zerreibliclie  Masse  verwandelt  worden  sind. 
Der  Umstand,  dass  das  durch  Hausschwamm  zerstörte  Holz  in  Kalilauge 
beim  Kochen  sich  mit  tiefbrauner  Farbe  fast  völlig  auflöst,  deutet  auf 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  Rothkohle  — d.  i.  eine  bei  höchstens 
330°  bereitete  Holzkohle  — hin , welche  sich  bekanntlich  auch  in 
kochender  Kalilauge  fast  völlig  mit  tiefbrauner  Farbe  auflöst.  Die 
stark  saure  Reaction  des  wässerigen  Auszuges  des  zerstörten  Holzes 
kann  nur  davon  herrtihren , dass  sich  eine  merkliche  Menge  freier 
organischer  Säure  in  Folge  der  Zersetzung  der  Holzbestandtheile  ge- 
bildet hat. 

Weissfaules  Holz  war  in  der  Reibschale  weit  schwieriger  zn 
zerreiben  als  das  durch  Hausschwamm  zerstörte  Holz  und  zerfiel  nicht 
wie  letzteres  der  Länge  und  Breite  nach  ganz  gleich  in  feinstes  Pulver, 
sondern  zeigte  die  Langfasern  beibehalten.  Aus  diesem  Grunde  siebte 
Wagner  das  Feinere  von  dem  langfaserigen  Groben  ab  und  verwendete 
nur  ersteres  zur  Analyse.  Die  Farbe  des  so  erhaltenen  Pulvers  war 
gelblichweiss.  Mit  kochendem  Wasser  behandelt,  gab  dasselbe  eine 
nur  hellgelb  gefärbte  Lösung,  welche  deutlich  sauer  reagirte ; Chlorver- 
bindungen waren  darin  nicht  bestimmbar  und  Nitrate  nicht  nachweislich. 
In  heisser  Kalilauge  löste  sich  nur  wenig  davon  auf  mit  hell  rötblich- 
brauner  Farbe.  Der  Wassergehalt  dieses  bei  15°  trocken  gelegenen 
Holzes  betrug  11,71  Proc.  und  der  Aschengehalt  1,77  Proc.  Die 
Elementaranalyse  des  bei  100°  getrockneten  Holzes  ergab : 

Aschenfrei 


Kohlenstoff 50,89  51,93 

Wasserstoff 6,37  6,50 

Sauerstoff  und  Stickstoff  . . 40,74  41,57 

Asche  2,00  — 

100,00  100,00 


Die  Asche  enthielt  3,35  Proc.  Schwefelsäure. 

Rothfaules  Holz  unterschied  sich  von  dem  durch  Hau>- 
schwamm  zerstörten  Holze  ausser  durch  die  Farbe  besonders  dadurch, 
dass  die  bei  dem  letzteren  mit  freiem  Auge  wahrnehmbare  reichliche 
Pilzwucherung  fehlte.  In  der  Reibschale  war  es  schwieriger  zerreibbar 
als  das  durch  Hausachwamm  zerstörte  Holz  und  leichter  als  das  weiss- 
faule. Die  Langfasern  zeigten  sich  theilweise  erhalten,  so  dass  auch 
hier  nur  das  abgesiebte  feine  Pulver  zur  Analyse  verwendet  wurde. 
Dasselbe  besass  eine  röthlicligelbe  Farbe  und  zeigte  ein  weit  weniger 
intensives  Roth  als  das  Produkt  des  Hausschwammes.  Mit  kochenden; 
Wasser  behandelt,  gab  dasselbe  eine  reingelbe  Lösung,  welche  schwach 
sauer  reagirte.  Chlorverbindungen  waren  hierin  nicht  bestimmbar 
und  Nitrate  abwesend.  In  heisser  Kalilauge  löste  sich  ein  Theäl 
auf  mit  ziemlich  tiefrother  Farbe.  Der  Wassergehalt  des  bei  15* 
trocken  gelegenen  Holzes  betrug  9,9  Proc.  und  der  Aschengehalt 
3,35  Proc.  Die  Elementaranalyse  des  bei  100°  getrockneten  Holzes 
ergab : 
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Aschenfrei 

Kohlenstoff 50,04  51,96 

Wasserstoff  6,48  6,72 

Sauerstoff  und  Stickstoff  . . 89,77  41,82 

Asche 8,71  — 

100,00  100,00 

Die  Asche  enthielt  6,41  Proc.  Schwefelsäure.  — Vergleicht  man  die 
erwähnten  drei  unter  verschiedenen  Fäulnissersclieinungen  zerstörten 
Holzsorten  mit  einander,  so  ergibt  sich,  dass  der  Wassergehalt  des  roth- 
faulen  Holzes  mit  9,9  Proc.  und  des  weissfaulen  mit  11,71  Proc.  weit 
geringer  ist  als  der  des  durch  Hausschwamm  zerstörten  mit  17,12  Proc., 
wobei  noch  zu  berücksichtigen  bleibt,  dass  die  beiden  ersteren  Sorten 
in  einem  nur  15°  warmen  Räume  aufbewahrt  waren,  während  die  letztere 
bei  einer  Temperatur  von  Uber  20°  gelegen  war.  Der  Aschengehalt 
ist  bei  rothfaulem  Holze  am  höchsten  gefunden  worden  und  ebenso  auch 
der  Schwefelsäuregehalt  in  der  Asche.  Den  Gehalt  an  Asche  und  an 
Schwefelsäure  lässt  am  deutlichsten  folgende  Berechnung  örsehen.  In 
je  1000  Grm.  des  zerstörten  Holzes  befinden  sich: 

bei  Hausschwammfänle  24,1  Grm.  Asche  mit  0,871  Grm.  SOj 
„ Weissfäule  . . 17,7  „ „ „ 0,598  „ „ 

„ Rothfäule  . . . 33,5  „ „ 2,147  „ „ 

Der  hohe  Gehalt  des  rothfaulen  Holzes  vom  Hofbräuhauskeller  an 
Schwefelsäuren  Salzen  rührt  davon  her,  dass  die  Balken,  von  welchen 
die  Probe  genommen  ist,  in  Füllmaterial  aus  feuchter  Kohlenlösche  be- 
stehend gebettet  waren.  Die  angeführten  Zahlen  beweisen  deutlich  — 
entgegen  der  von  v.  Pettenkofer  und  Emmerich  (vgl.  S.  1192) 
aufgestelltcn  Theorie  — , dass  der  eigentliche  echte  Hausschwamm 
(Merulius  destruens)  keineswegs  einen  grösseren  Gehalt  an  schwefel- 
sauren  Salzen  zur  Entstehung  verlangt,  indem  derselbe  in  den  erwähnten 
drei  Fällen  gerade  in  dem  Holze  aufgetreten  ist,  in  welchem  die  geringste 
Menge  von  Sulfaten  vorhanden  war.  Kochendes  Wasser  löst  aus  dem 
durch  Hausschwamm  zerstörten  Holze  bedeutende  Mengen  organischer 
Substanzen  auf  mit  stark  braunrother  Farbe,  aus  dem  rothfaulen  und  be- 
sonders aus  dem  weissfaulen  Holze  weit  geringere  Mengen  mit  nur  gelber 
oder  hellgelber  Farbe.  Noch  weit  deutlicher  als  Wasser  zeigt  den 
Unterschied  kochende  Kalilauge  an,  welche  das  durch  Hausschwamm 
zerstörte  Holz  fast  völlig  mit  tief  dunkelbrauner  Farbe  auflöst,  während 
sie  aus  rothfaulem  und  besonders  aus  weissfaulem  Holze  weit  weniger 
lögt  mit  viel  hellerer  und  mehr  röthlicher  Farbe.  Der  Elementarzu- 
sammensetzung nach  unterscheiden  sich  weiss-  und  rothfaules  Holz  nur 
wenig  von  einander  und  unterscheiden  sich  auch  nur  wenig  von  gesundem 
Holze,  welches  im  Durchschnitte  einen  etwas  niederen  Kohlenstoffgehalt 
zeigt.  Das  durch  Hausschwamm  zerstörte  Holz  zeigte  einen  höheren 
Kohlenstoff-  und  einen  weit  niederen  Wasserstoffgehalt  als  das  weissfaule 
und  rothfäule  Holz.  Bei  allen  drei  erwähnten  Arten  der  Holzfäule 
zeigen  die  Zersetzungsüberreste  im  Vergleiche  mit  gesundem  Holze  keine 
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so  bedeutend  abweichende  chemische  Veränderung  in  der  Elementarru- 
sammensetzung,  wie  die  zwar  verschiedenartig  auftretenden,  aber  sehr 
tief  eingreifenden  physikalischen  Einwirkungen  hätten  erwarten  lassen 
so  dass  bei  diesen  drei  Holzfäulearten,  die  im  Vergleiche  zur  gewöhn- 
lichen Holzverwesung  sehr  rasch  verlaufen , die  mechanischen  Ein- 
griffe, wie  z.  B.  die  Pilzthätigkeit,  sich  mehr  geltend  machen  als  die 
chemischen  Processe  bei  der  Zerstörung  des  Holzes. 

Die  Forstakademie  zu  Eberswalde  hat  Versuche  über  den  Einflujt 
der  Fällungsart  auf  die  Beschaffenheit  desHolzes  aus- 
geführt  *).  Zunächst  wurde  die  Fichte  gewählt  und  nur  der  Stamm- 
theil,  welcher  1,4  bis  5 Meter  über  dem  Boden  lag.  Die  Untersuchungen 
auf  Wassergehalt  bestätigten  zunächst,  dass  zwar  der  Splint  wasserreicher 
ist,  als  der  Kern,  dass  aber  das  Verhältniss  zwischen  dem  Gehalte  in 
beiden  Theilen  ausserordentlich  schwankt  und  einigermaassen  constante 
Zahlen  nur  in  der  Summe  des  Wassergehaltes  vom  ganzen  Stamm theil  — 
also  von  Kern  und  Spliut  — erhalten  wird.  Der  Wassergehalt  des 
Holzes,  welcher  bis  zum  Eintritt  der  Lufttrockenheit  abgegeben  wird, 
schwankt  von  36  bis  44  Proc.  des  Gewichts  bei  der  Fällung.  Eine  ge- 
setzmässige  Folge  ist  nicht  vorhanden , vielmehr  die  Reihenfolge  der 
Monate  folgende : Mai  (Minimum),  Juli,  Dezember,  Juni,  Februar,  März. 
August,  Oktober,  September,  November,  Januar,  April  (Maximum 
Die  Extreme  berühren  sich  in  April  und  Mai.  Der  Wassergehalt  des 
lufttrockenen  Holzes  ist  sehr  geringen  Schwankungen  unterworfen  und 
geht  nur  von  10  Proc.  auf  12  Proc.  Die  Monate  folgen  dabei  in  dieser 
Weise:  Oktober  (Minimum),  Juli,  August,  September,  Mai,  März.  Juni 
November,  Januar,  April,  Februar,  Dezember  (Maximum),  lassen  also 
nur  undeutlich  die  Sommer-Monate  an  den  Anfang,  die  Winter-Monate 
an  den  Schluss  der  Reihe  treten.  Die  chemische  Untersuchung  ergab, 
dass  auf  Grund  der  chemischen  Zusammensetzung  ein  wahrscheinliches 
Resultat  über  die  event.  grössere  oder  geringere  Dauer  der  in  den 
einzelnen  Monaten  gefällten  Hölzer  zunächst  noch  nicht  gezogen  werden 
konnte  und  sie  Hess  rathsam  erscheinen,  erst  die  Fingerzeige,  die  von 
den  praktischen  Versuchen  gegeben  würden,  abzuwarten.  Kern  und 
Splint  zeigten  überall  wesentliche  Unterschiede  und  Hessen  die  geringere 
Dauerhaftigkeit  des  letzteren  erklärlich  finden.  Die  ausgef  tihrten  Festig 
keitsversuche  mit  10  Jahre  lang  im  Freien  und  unter  Dach  aufbewahrter 
Holzproben,  Hessen  einen  bestimmten  Einfluss  der  Fällzeit  nicht  erkennen 

Nach  dem  Gutachten  der  pflanzenphysiologischen  Abtheilung  ändert 
die  Zellenmembran  ihren  Zustand  allmählich,  so  dass  die  inneren  Jahres- 
ringe etwas  anders  beschaffen  sind,  als  die  äusseren,  sie  ist  indess,  wenn 
sie  einmal  fertig  im  ersten  Jahre  gebildet  wurde,  abgesehen  von  grösserem 
oder  geringerem  Wassergehalt , in  den  Perioden  ein  und  desselben 
Jahres  in  ihrem  Bestand  nicht  schwankend,  so  weit  die  Be- 
obachtungen reichen.  Dagegen  ist  der  Inhalt  grossen  Schwankungen 


1)  Deutsche  Bauzeit.  1883  S.  436. 
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unterworfen.  In  den  inneren  Schichten  eines  Baumes  sind  die  Zellen 
zwar  nur  mit  Luft  gefüllt,  hierauf  folgt  nach  aussen  eine  ringförmige 
Zone,  in  der  nur  zeitweise  Wasser  sich  aufwärts  bewegt,  noch  weiter  nach 
aussen  geht  dieselbe  allmählich  in  die  jüngsten  Schichten  Uber,  in  denen 
der  Gehalt  an  tropfbar  flüssigem  Wasser  grösser  und  während  des  ganzen 
Jahres  dauernd  ist.  Die  Grösse  des  Wassergehalts  ist  von  der  Jahres- 
zeit abhängig;  sie  ist  zur  Zeit  des  stärksten  Wasserverbrauches,  d. h.  in 
der  Sommerperiodo  geringer,  im  Winter  bis  zum  Knospenaufbruch  höher. 
Dieses  Wasser  würde  indess  bei  gut  ausgetrocknetem  Holz  für  die  Ver- 
schiedenheit von  Sommer-  und  Winterholz  unbedeutend  sein.  Wesent- 
liche Bedeutung  dagegen  haben  die  übrigen  für  das  Leben  des  Baumes 
ebenfalls  wichtigen  Inhaltsstofl'e , welche  theils  in  Wasser  gelöst,  theils 
in  fester  Form  niedergeschlagen  in  bestimmten  Zellarten  der  äusseren 
Jahresringe  zu  finden  sind.  Es  sind  dies  verschiedene  stickstoffhaltige 
Substanzen , Stärkemehl , Zucker  u.  s.  w.  Diese  sind  während  des 
Winters  in  grösster  Masse  (znm  Theil  als  „Reservestoffe“) , während 
des  Sommers  in  geringerer  Masse  im  Holz  vorhanden.  Das  Minimum 
liegt  in  der  Zeit  kurz  nach  der  Laub-  und  Trieb  - Entwicklung.  — 
Die  Erscheinungen,  um  welche  es  sich  bei  der  Zerstörung  des  Holzes 
handelt , werden  der  Hauptsache  nach  durch  Pilze  hervor  gebracht ; 
die  Keime  derselben  finden  in  den  hifterfttllten  Zellen  der  inneren  Holz- 
schichten einen  sehr  ungünstigen  Boden  zur  Entwicklung,  sie  siedeln 
sich  stets  hauptsächlich  in  den  an  Wasser  und  anderen  Nährstoffen 
reichen  Zellen  der  äusseren  Holzlagen  an,  von  denen  aus  sie  sich  später 
weiter  verbreiten.  Der  Gehalt  dieser  Zellen  an  Nährstoffen  kommt 
daher  besonders  in  Frage.  — Nun  ist  zwar  im  Winter  das  Holz  an  diesen 
Stoffen  am  reichsten,  letztere  befinden  sich  aber  au  dieser  Zeit  in  einem 
Zustand  der  Ruhe , während  sie  in  der  Vegetations-Periode  des  Baumes 
in  fortwährender  chemischer  Umwandlung  begriffen  sind , für  welche 
die  herrschende  höhere  Temperatur  günstig  ist.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  daher  bei  der  SommcrfUllung  die  gelösten  Stoffe  mehr 
zur  Zersetzung  neigen,  als  bei  der  Winterfällung.  Dazu  kommt  wohl 
als  der  wichtigste  Faktor,  dass  während  des  Winters  Pilzkeime  nicht 
oder  doch  nur  in  geringer  Zahl  in  der  Luft  sind,  während  dieselben 
zu  anderen  Jahreszeiten  in  unendlicher  Masse  vom  Winde  im  Walde 
verbreitet  werden.  Das  eben  gefällte  Sommorholz  mit  seiner  feuchten 
Wundfläche  bietet  einen  günstigen  Boden  für  die  Keimung  der  Pilz- 
sporen, deren  Keimscbläuche  sich  auch  im  verarbeiteten  Holz  weiter  ver- 
breiten können,  wenn  dasselbe  feucht  genug  bleibt.  Wenn  das  im  Winter 
gefällte  Holz  auch  oft  noch  im  Frühling  im  Walde  liegt,  so  ist  die  An- 
steckungsgefahr durch  Pilze  doch  nicht  so  gross,  da  die  Oberfläche  der 
Wunde  abgetrocknet  ist;  bleibt  es  indess  während  längerer  Zeit  liegen, 
so  ist  es  bekanntlich  auch  nur  durch  Verarbeitung,  die  eine  schnellere 
Austrocknung  bewirkt,  vor  dem  sicheren  Verderben  im  Walde  einiger- 
ma&ssen  zu  schützen.  Wird  das  Holz  bald  nach  der  Fällung  für  längere 
Zeit  in  fliessendes  Wasser  gebracht,  so  dürfte  der  Unterschied  zwischen 

Wagner’«  J&hreaber.  XXIX.  76 
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Sommer-  und  Winterholz  ganz  verschwinden,  da  die  löslichen  Stoffe  au~ 
gelaugt,  die  Vegetation  der  hier  in  Frage  kommenden  schädlichen  Pilze 
im  Wasser  gehemmt  wird.  — Eine  ganz  günstige  Fällungszeit  dürft* 
noch  die  gleich  nach  der  Triebentwicklung  sein ; zu  dieser  Zeit  ist  das 
Holz  sehr  arm  an  löslichen  Stoffen  und  gleichfalls  arm  an  Wasser,  trocknet 
also  schnell  aus  und  bietet  weder  Pilzen  noch  Insekten  reichliche  Nahrung 
Bei  Versuchen,  welche  den  Unterschied  im  Verhalten  des  Sommer-  und 
Winterholzes  direkt  klar  legen  sollen,  müssten  nun  alle  oben  berührten 
Verhältnisse  beachtet  werden.  Dies  ist  indess  geradezu  unmöglich. 
Nicht  nur  bei  verschiedenen  Holzarten  ist  der  innere  Zustand  zu  gleicher 
Zeit  ein  verschiedener,  sondern  bei  neben  einander  wachsenden  Bäumen 
einer  Art  kommen  so  beträchtliche  Abweichungen  vor,  dass  schon  hier- 
durch das  Ergebnis»  getrübt  werden  kann.  Wichtiger  noch  ist,  dass  die 
ersten  Spuren  der  Pilzansteckung  sich  jeglicher  Beobachtung  entziehen, 
es  kann  daher  ein  mit  Pilzkeimen  besetztes  Stück  auf  der  Versuchsstelle 
neben  einem  anderen  liegen,  welches  zufällig  frei  geblieben  ist;  das 
erstere  kann  dann  schnell  zerstört  werden,  während  das  zweite  unter 
anscheinend  gleichen  Bedingungen  erhalten  bleibt.  Ferner  ist  es  schwer, 
eine  geeignete  Versuchs-Methode  ausfindig  zu  machen,  denn  die  Holz-' 
stücke  könnten  nicht  in  kleinen  Splittern  verwendet  werden,  sondern 
müssten  immerhin  ziemlich  grosse  Dimensionen  besitzen,  wenn  die  mi; 
einem  so  ungleich  in  seinen  Theilen  zusammengesetzten  Körper  ange 
stellten  Versuche  für  die  Praxis  Werth  haben  sollten. 

F a y o 1 ■)  empfiehlt  das  Holz  24  Stunden  lang  in  eine  20procentige 
Lösung  von  Eisenvitriol  zu  legen.  In  den  Kohlengruben  von 
Comroentry  wurden  folgende  Vergleichszahlen  für  die  Dauer  des  so  be- 
handelten Holzes  erhalten : 


Ohne 

Präpa- 

ratiou 

Zwei  Tage  eingetaucht  in  einer 
Lösung  von  200  Grm.  Eisen- 
vitriol im  Liter 

Eiche 

1 

28,80 

Tanne 

1 

2,66 

Erle 

1 

10,00 

Buche 

1 

7,60 

Akazie 

1 

26,60 

Hainbuche 

1 

12 

Kirschbaum 

1 

1,83 

Espe 

1 

8,00 

Birke 

1 

13,33 

Pappel  

1 

2,61 

Elsbeerbaum  .... 

1 

60 

Wie  Claus1)  in  einem  am  8.  Mai  d.  J.  im  Verein  für  Eisenbahc- 
kunde  gehaltenen  Vortrage  ausführte,  hatten  im  J.  1880  81  bei  den  im 


1)  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  6 S.  364. 

2)  Gtaser's  Anual.  1883  Bd.  2 8.  7. 
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Betriebe  befindlichen  Eisenbahnen  Deutschlands  von  57  245  Kilom.  Ge- 
leise 52  175  Kilom.  Holzschwellen  - Oberbau , 4639  Kilom.  eiserne 
Lang-  und  Querschwellen  und  431  Kilom.  Steinwürfel,  so  dass  also  nur 
etwa  8 Proc.  der  vorhandenen  Geleise  eisernen  Oberbau  haben.  Auf  den 
österreichisch-ungarischen  Bahnen  sind  von  24  577  Kilom.  Geleise  nur 
etwa  30  Kilom.  eiserner,  die  übrigen  sämmtlich  Holzschwellen-Ober- 
bau.  Holland  und  Belgien  haben  ebenfalls  nur  wenig  eisernen  Oberbau, 
während  die  französischen  und  englischen  Ingenieure  sich  überwiegend 
abwehrend  gegen  die  Einführung  desselben  verhalten.  Im  Interesse  des 
deutschen  Buchenwaldes  erscheint  es  wünschenswert!),  Buchenholz  für 
Eisenbahnschwellen  zu  verwenden.  Im  J.  1880  waren  aber  unter  den 
auf  den  deutschen  Eisenbahnen  liegenden  56  686  000  Holzschwellen  nur 
656  276  Buchenschwellen,  also  nur  wenig  mehr  als  1 Proc.;  bei  den 
österreichisch-ungarischen  Eisenbahnen  befanden  sich  unter  27  183  910 
Holzschwellen  9Ö5  265  buchene,  also  etwas  mehr  als  3 Proc.  Der  Procent- 
satz der  mit  Buchen  bestandenen  Flächen  zur  gesammten  Waldfläche  ist 
aber  in  beiden  Ländern  ein  weit  grösserer ; in  Preussen  bestehen  etwa 
17  Proc.  der  gesammten  Waldfläche  aus  Buchenhochwald  mit  sehr  be- 
deutenden Vorräthen  an  baubarem  Holze.  Diese  geringe  Verwendung 
buchener  Schwellen  erklärt  sich  zunächst  durch  die  Erfahrung,  dass 
nicht  imprägnirte  Buchenschwellen  nur  eine  durchschnittliche  Dauer  von 
21  9 bis  3 Jahren  zeigten,  während  rohe  Eichenschwellen  durchschnittlich 
14  bis  16,  rohe  Kiefernschwellen  7 bis  8 Jahre  dauern,  so  dass  also  von 
Verwendung  roher  Buchenschwellen  von  vom  herein  Abstand  genommen 
werden  musste.  Auch  durch  die  in  verschiedener  Weise  herbeigeführte 
Entsaftung  des  Buchenholzes  ist  nach  den  gemachten  Versuchen  eine 
bemerkenswcrthe  Verlängerung  der  Dauer  der  daraus  gefertigten 
Schwellen  nicht  erzielt  worden.  — Von  den  301  124  imprägnirten 
Buchenschwellen,  welche  in  derZeit  von  1852  bis  1858  verlegt  worden 
sind,  waren  30  862  mit  Kreosot,  113  667  mit  Zinkchlorid,  117051  mit 
Kupfervitriol,  39  744  mit  Schwefelbaryum  und  Eisenoxydul  behandelt. 
Die  von  der  Köln-Mindener  Bahn  im  J.  1854  verlegten,  mit  Kreosot 
behandelten  Schwellen  ergaben  ein  sehr  gutes  Kesultat , indem  nach 
13  Jahren  erst  6,6  Procent  der  ursprünglich  verlegten  Schwellen  aus- 
gewechselt waren.  Von  Funk  wird  im  J.  1876  die  durchschnitt- 
liche Gesammtdauer  dieser  Schwellen  zu  17,8  Jahren  berechnet.  Von 
den  auf  der  Hannoverschen  Eisenbahn  verlegten , mit  Chlorzink  be- 
handelten 81002  Buchenschwellen  waren  nach  lS'/j  Jahren  25,5  Proc. 
mit  einer  Durchschnittsdauer  von  11,1  Jahren  ausgewechselt,  nach 
17 Cg  Jahren  war  die  Auswechselung  auf  87,4  Proc.  und  die  Durch- 
schnittsdauer  der  ausgewechselten  Schwellen  auf  14,2  Jahre  gestiegen; 
für  sämmtliche  Schwellen  ergab  sich  die  Durchschnittsdauer  von  14,8 
Jahren.  Von  den  auf  der  Braunschweigischen  Bahn  verlegten,  mit 
Chlorzink  getränkten  Buchenschwellen  waren  nach  9 Jahren  erst  5,5  Proc. 
ausgewechselt,  während  die  4577  Schwellen  der  Köln-Mindener  Bahn 
nur  eine  Durchschnittsdauer  von  6 Jahren  erreichten  und  sich  die  ohne 
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Anwendung  von  Druck  mit  Cblorzink  behandelten  Buchenschwellen  der 
Hessischen  Nordbahn  keineswegs  bewährten.  Als  unbefriedigend  wird 
auch  das  Resultat  bezeichnet,  welches  mit  den  mit  Kupfervitriol  und  des 
mit  Schwefel  bary  um  imprägnirten  Buchenschwellen  erzielt  worden  ist. 
Dieselben  mussten  zum  grössten  Theile  nach  4 bis  5 Jahren  wieder  an? 
dem  Geleise  entfernt  werden.  Wo  Buchenholz  verhältnissmässig  billig 
zu  haben  ist,  zeigten  sich  gut  imprägnirte  Buchenschwellen  auch  ix 
finanzieller  Beziehung  vortheilhaft.  In  Hannover  z.  B.  kostete  in 
J.  1874  eine  Eiclienschwelle  roh  6,10  M.,  das  Imprägniren  derselbe! 
0,25,  zusammen  6,35  M.,  eine  Buchenschwelle  3,35  M.,  das  Imprägnir« 
derselben  0,50,  zusammen  3,85  M.  Wird  die  durchschnittliche  Dauer 
der  imprägnirten  Eiehenschwellen  zu  22  Jahren  angenommen,  so  werden 
bei  den  angegebenen  Preisen  und  wenn  für  das  Auswechseln  einer 
Schwelle  0,50  M.  gerechnet  wird,  die  Kosten  der  Beschaffung  und  Unter- 
haltung der  buchenen  Schwellen  denen  der  eichenen  gleich,  wenn  erster* 
die  mittlere  Dauer  von  11,4  Jahren  erreichen.  Diese  Dauer  ist  aber 
nach  den  auf  der  Hannoverschen  Bahn  gemachten  Erfahrungen  nn 
3,4  Jahre  grösser.  Wenn  trotz  dieser  meist  günstigen  Erfolge  bei 
deutschen  Bahnen  nicht  mehr  Buchenschwellen  verwendet  werden.  so 
dürfte  dies  hauptsächlich  in  der  mehrfach  gemachten  Beobachtung  seine« 
Grund  haben,  dass  Buchenschwellen,  welche  im  Aeusseren  noch  wohl 
erhalten  schienen,  im  Inneren  zerstört  und  völlig  morsch  waren.  I« 
Folge  dieser  inneren  Zerstörung  verloren  die  Nägel  den  festen  Halt  u 
den  Schwellen  und  die  letzteren  brachen  zuweilen  bei  plötzlich  eir 
tretenden  kräftigen  Stössen.  Bei  Bahnen  untergeordneter  Bedeuttxnr 
auf  welchen  nur  mit  geringerer  Geschwindigkeit  gefahren  wird,  dürft* 
dieses  besondere  Verhalten  der  Buchenschwellen  ohne  Nachtbeil  und  ihr* 
Verwendung  daher  ebenso  zulässig  sein  als  die  der  Schwellen  aus  Kiefere- 
und  sonstigem  Holze.  Die  französischen  Bahnen  verwenden  weit  mehr 
Buchenschwellen  als  die  deutschen,  die  französische  Nordbahn  z.  B 
im  J.  1882  340000  Schwellen,  welche  nach  dem  Verfahren  rot 
Blythe  (vgl.  J.  1881.  836)  imprägnirt  werden.  Während  bierbe. 
eine  Schwelle  nur  11  Kilogrm.  Theeröle  aufnimmt,  werden  nach  den: 
bei  deutschen  Bahnen  Üblichen  Verfahren  mindestens  18  Kilogrm 
Kreosotöl  aufgenommen.  Offenbar  genügt  die  von  Blythe  angegebene 
Behandlung  mit  Kreosotöl  haltigen  Wasserdämpfen  nicht,  die  zur  Fäulni« 
geneigten  organischen  Stoffe  zu  entfernen ; ebenso  wenig  wird  dt? 
Kreosotöl  bei  der  nachfolgenden  Behandlung  das  Holz  völlig  durct- 
dringen,  so  dass  das  Verfahren  sehr  mangelhaft  ist. 

Das  in  Deutschland,  besonders  auch  in  den  Imprägnirungsanstah« 
von  Rütgers  übliche  Verfahren  der  Imprägnirung  mit  Kreosotöl  ist 
folgendes : Die  Schwellen  werden  in  einem  Trockenofen  einer  allmählich 
bis  zu  130°  gesteigerten  Erwärmung  ausgesetzt  und  so  lange  — mindc 
stens  während  4 Stunden  — getrocknet,  bis  keine  Wasserdämpfe  mehr 
entweichen  und  die  Hölzer  glcichmässig  erwärmt  sind.  Auf  denselbet 
Wagen,  auf  welchen  die  Schwellen  im  Trockenofen  lagen,  werden  die- 
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selben  nach  dem  Trocknen  im  warmen  Zustande  in  den  eisernen  Impräg- 
nirungscylinder  gefahren , welcher  dann  luftdicht  verschlossen  wird. 
Darauf  wird  in  dem  Imprägnirungscylinder  eine  Luftleere  von  mindestens 
55  Kubikcentim.  Quecksilberstand  hergestellt ; diese  Luftleere  muss 
längstens  nach  Verlauf  von  30  Minuten  hervorgebracht  sein  und  noch 
fernere  30  Minuten  unterhalten  werden.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wird 
unter  anhaltender  Wirkung  der  Luftpumpe  der  Cylinder  mit  dem  Kreosot 
haltigen,  vorher  erwärmten  Theeröle  gefüllt,  worauf  wenigstens  1 Stunde 
lang  ein  Ueberdruck  von  mindestens  6,7  Atm.  gegeben  wird.  — Rü  tgers ') 
bemerkt  hierzu,  dass  man  die  Buchenholzschwellen  so  frisch  als  möglich 
vor  dem  Eintritte  derGäbrung  des  Holzsaftes  entweder  bei  hoher  Tempe- 
ratur künstlich  trocknen,  oder  durch  Dampf  erwärmen  und  auslaugen 
müsse.  Erstere  Behandlung  ist  schwierig , weil  das  Buchenholz  die 
Neigung  hat,  zu  reissen ; man  zieht  es  desshalb  vor,  das  Holz  durch 
Wasserdämpfe  bis  in  das  Innere  Uber  100°  zu  erwärmen  und  dabei 
möglichst  auszulaugen.  Soll  der  Schutz  gegen  Fäulniss  durch  wässerige 
Imprägnirungsfltissigkeit  herbeigeführt  werden,  so  wird  es  sich  empfehlen, 
die  Imprägnirung  des  durch  die  Behandlung  mit  Dampf  gut  vorbereiteten 
Holzes  direkt  folgen  zu  lassen ; sollen  aber  Theeröle  zur  Imprägnirung 
verwendet  werden,  so  müssen  die  Schwellen  erst  austrocknen,  wozu  im 
Frühjahre  und  Sommer  ein  Zeitraum  von  2 bis  3 Monaten  ausreicht. 
Auf  diese  Weise  gut  vorbereitete  und  mit  Sachkenntniss  imprägnirte 
Buchenschwellen  können  nnbedingt  mit  Schwellen  aus  jedem  anderen 
Holze  in  Vergleich  treten.  Das  Holz  wird  in  allen  Theilen  imprägnirt, 
es  bleibt  hart  und  zähe;  die  Schienennägel  sitzen  fest  in  demselben,  wie 
bei  Schwellen,  welche  recht  lange  in  der  Bahn  gelegen  hatten,  vielfach 
festgestellt  worden  ist.  Das  Blythe’sche  Verfahren  bezeichnet  auch 
R U t g e r s als  höchst  mangelhaft. 

Godeffroy*)  tadelt  die  vielen  falschen  und  oberflächlichen  An- 
gaben über  Holzbeizen,  welche  in  den  meisten  diesbezüglichen 
Büchern  zu  finden  sind.  Er  empfiehlt  dann,  zu  versuchen,  blutrothe 
Farben  auf  Holz  dadurch  herzustellen , dass  man  dasselbe  erst  mit 
Rhodankaliumlösung  tränkt,  trocknet,  und  dann  mit  einer  Eisenoxyd- 
salzlösung bestreicht.  In  entsprechender  Weise  geben  gelbes  Blut- 
laugensalz und  Kupfersulfat,  sowie  Blutlaugensalz  und  essigsaures  Uran 
braune  Farben. 


1)  Glaser's  Annal.  1883  S.  152  und  251. 

2)  Mittheil.  d.  technolog.  Gewerbemus.  1883  S.  63. 


✓ 

Digitized  by  Google 


vra.  (gruppe. 

Brennstoffe  und  Elektricität. 


Torf,  Kohle  und  Koks. 

Durch  Destillation  des  Torfes  aus  dem  Aven-Thale  (Fini- 
stfcre)  mit  überhitztem  Wasserdampfe  im  luftverdünnten  Raume  hat 
E.  Du  rin1)  eine  weisse,  Paraffin  artige  Masse  gewonnen,  welche  die 
Reactionen  von  Fettsäuren  zeigte.  Eine  ähnliche  Masse  wird  durch 
Ausziehen  von  Torf  bildenden  Moosen  mit  Aether  erhalten ; sie  bildet 
sich  daher  nicht  erst  bei  der  Umwandlung  der  Torfmoose  zu  Torf. 
Durin  gibt  ihr  die  Formel  C^H^Oj  bezieh.  C17H9lOs. 

Nach  A.  Mayer*)  wurde  in  holländischen  Torfmooren  bis  jetzt 
kein  D o p p 1 e r i t gefunden.  Eine  Probe  Appenzeller  Dopplerit  ent- 
hielt 84,6  Proc.  Wasser,  die  Trockensubstanz 


Kohlenstoff 56,8 

Wasserstoff  . 4,8 

Stickstoff 0,0 

Asche 4,2 

Rest-Sauerstoff 35,2 

100,0 


Die  Asche  besteht  wesentlich  aus  kohlensaurem  Calcium.  Die  aschen- 
freie Substanz  entspricht  etwa  der  Formel  C17H|SOg.  Dopplerit  scheint 
danach  ein  Gemenge  fast  reiner  Humussäuren  zu  sein  (vgl.  J.  1882. 1066',. 

Nach  H.  Grouven3)  ist  der  grösste  Theil  des  Stickstoffes 
der  Moore  in  der  Form  des  ursprünglichen  Pflanzenproteins  vor- 
handen (vgl.  S.  1191). 

Boussingault4)  gibt  nachstehende  Reihenfolge  fossiler 
Brennstoffe.  Bitumen  aus  dem  sog.  feurigen  Brunnen  Ho-Tsing 
in  der  Provinz  Szu-Tchhuan,  China,  untersucht,  wo  auf  einer  Fläche 
von  50  Quadratmeilen  sich  mehrere  Tausend  Brunnen  befinden,  au> 


1)  Compt.  rend.  96  S.  652. 

2)  Landwirthschaftl.  Versuchsst.  29  S.  313. 

3)  Fühling’s  landwirthschaftl.  Zeit.  1883  S.  391. 

4)  Compt.  rend.  96  S.  1452. 
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denen  unter  hohem  Drucke  brennbare  Gase,  Bitumen  und  Salzwasser 
kommen.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  das  Bitumen  flüssig,  scheidet 
aber  beim  AbkUhien  Naphtalin  ab.  Die  durch  Abkühlen  und  Filtriren 
getrennten  flüssigen  und  festen  Antheile  hatten  folgende  Zusammen- 
setzung : 


Kohlenstoff  Wasserstoff 

Sauerstoff  Stickstoff 

Flüssig  . . 86,82 

13,16 

0 0,02 

Fest  . . . 82,85 

13,09 

4,06  0 

Asphalt  von  Egypten  (I)  und  sogen. 

, Judenpech  vom  Todten 

Meere  (II)  hatten  folgende  Zusammensetzung 

I 

II 

Kohlenstoff  . 

85,29 

77,84 

Wasserstoff  . 

8,24 

8,93 

Sauerstoff 

6,22 

11,58 

Stickstoff 

0,25 

1,70 

100,00 

100,00 

Bernstein  ähnliches 

fossiles  Harz 

aus  den  Alluvionen  Neu- 

Granadas,  welches  als  12Kilogrm.  schweres  Stück  in  derGoldwäscherei 
von  Giron  bei  Bucaramanga  gefunden  wurde  (I)  und  ein  fossiles  Harz 
aus  den  Gold  führenden  Alluvionen  der  Provinz  Antioquia  (II)  hatten 

folgende  Zusammensetzung : 

I 

II 

Kohlenstoff  . 

82,7 

71,89 

Wasserstoff  . 

10,8 

6,51 

Sauerstoff 

6,5 

21,57 

Stickstoff 

0 

0,03 

100,0 

100,00 

Steinkohle  von  Canoas  auf  dem  2800  Meter  hohen  Plateau  von 

Bogata,  Cordilleren,  aus 

dem  Neocom  (I)  und  Kohle  aus  der  Provinz 

Antioquia  (II)  ergaben: 

1 

II 

Kohlenstoff  . 

80,96 

87,05 

Wasserstoff  . 

5,13 

6,00 

Sauerstoff 

12,50 

6,56 

Stickstoff 

1,41 

1,39 

100,00 

100,00 

Des  Holzkohle  ähnlichen  Aussehens  wegen  „Fusian“  genannte 

Kohle  aus  der  Steinkohlengrube  von  Blanzi  (I)  und  Montrambert, 

Loire  (II) : 

I 

II 

Kohlenstoff  . 

87,81 

93,05 

Wasserstoff  . 

3,88 

3,36 

Sauerstoff 

7,67 

3,43 

8tickstoff 

0,64 

0,17 

100,00 

100,00 

Anthracit  aus  Chili  (I)  und  von  Muso,  Neugranada  (II): 
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I II 

Kohlenstoff 92,25  94,83 

Wasserstoff 2,27  1,27 

Sauerstoff 4,91  3,16 

Stickstoff 0,54  0,74 

100,00  100,00 

Graphit  von  Karaoh  enthielt : 

Kohlenstoff 97,87 

Wasserstoff  . ....  0,37 

Sauerstoff 1,70 

Stickstoff 0,06 


100,00 

Durch  Behandeln  desselben  bei  Rothglut  in  trockenem  Chlor  wurde 
reiner  Kohlenstoff  erhalten. 

Während  Durand  die  Selbstentzündung  der  Kohle  in 
der  Grube  dadurch  erklärt,  dass  sich  zunächst  der  in  der  Kohle  vor- 
handene Schwefelkies  erhitzt  und  entzündet,  dann  unterstützt  durch  die 
Bewegungen  der  Massen  und  die  Einwirkung  des  Staubes  die  Kohlen 
bis  zur  Entzündung  erwärmt,  besteht  nach  Versuchen  von  Fmyol1) 
die  erste  und  wesentlichste  Ursache  der  Selbstentzündung  in  der  Sauer- 
stoffaufnahme der  Kohle  selbst.  Diese  erfolgt  um  so  schneller,  je  feiner 
die  Kohle  vertheilt  und  je  höher  die  Temperatur  ist.  Die  Entzündung 
staubförmiger  Brennstoffe  tritt  ein:  von  Lignit  bei  150°,  Gaskohle  bei 
200°,  Kokeskoble  bei  250°  und  von  Anthracit  bei  300°  und  darüber. 
Als  gepulverte  Kohle  und  Schwefelkies  bei  200°  erwärmt  wurden,  hatte 
nach  4 Tagen  die  Kohle  6 Proc.,  der  Kies  nur  3,5  Proc.  Sauerstoff 
aulgenommen 2).  Kohle  absorbirt  den  Sauerstoff  somit  schneller  als 
Kies  (vgl.  J.  1869.  793).  Als  ferner  900  Grm.  Kohlenpulver  und 
3350  Grm.  gepulverter  Schwefelkies  in  Blechbüchsen  gefüllt  in  eine 
Trockenkammer  gestellt  wurden,  verhielten  sich  Kohle  und  Kies  bis  zu 
135°  fast  gleich;  dann  blieb  die  Kiestemperatur  fast  unverändert,  die 
Temperatur  des  Kohlenpulvers  stieg  aber  schnell,  bis  nach  einigen  Stunden 
die  Entzündung  eintrat.  In  einem  auf  200°  erwärmten  Raume  erhitzte 
sich  die  Kohle  rasch,  erreichte  nach  40  Minuten  etwa  200°  und  ent- 
zündete sich,  während  der  Kies  erst  etwa  150°  warm  war.  Reine  Kohle 
erhitzt  sich  somit  schneller  als  reiner  Kies.  Weitere  Versuche  ergaben, 
dass  ein  Zusatz  von  Schwefelkies  die  Entzündung  des  Kohlenpulvers 
keineswegs  beschleunigt.  Vielfache  Beobachtungen  haben  ferner  er- 
geben, dass  selbst  in  sehr  schnell  brechenden  Abbauen  die  Massen  sich 
nicht  merklich  erhitzten.  II.  de  la  Goupilliöre  hat  berechnet,  dass 
in  5 Meter  hohen  Abbauen  ohne  Versatz  ein  vollständiger  Bruch  die 
ganze  Masse  nur  um  V 17°  erwärmen  kann. 

Um  frisch  gestochenen  oder  gepressten  Torf,  ausgelaugte  Rüben- 
schnitzel  u.  dgl.  zu  trocknen,  werden  diese  Stoffe  nach  G.  Roth  hart  h 


1)  Compt.  rend.  de  riudustr.  min.  1882  8.  66. 

2)  Vgl.  Dingt.  polyt.  Jonrn  245  8.  369. 
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in  Gifhorn  und  Selwig  und  Lange  in  Braunschweig  (*D.  R.  P. 
Nr.  22  223)  auf  einem  für  Luft  durchlässigen,  sich  langsam  fortbewegeu- 
den  Transporteur  ausgebreitet,  welcher  sich  in  einer  geschlossenen,  langen 
Kammer  befindet,  und  der  Einwirkung  eines  ihn  durchdringenden  Stromes 
heisser  Luft,  erforderlichenfalls  auch  noch  der  direkten  Einwirkung  von 
Wärme  ausgesetzt  wird.  Jeder  Transporteur  besteht  aus  zwei  durch 
Querbolzen  c (Fig.  365  und  366)  mit  einander  verbundenen  Glieder- 


Fig.  365. 

Schnitt.  Hl. 


ketten  B,  welche  über  die  Ketten-  Fig.  366. 

scheiben  A und  a laufen.  Jedes 
Glied  trägt  ein  Stück  gelochtes 
Metallblech  oder  Drnhtgewebe  b, 
welches  15  bis  25  Millim.  länger 
ist,  als  die  Entfernung  der  Bolzen 
der  Kette  von  einander  beträgt. 

Diese  Stücke  sind  um  zwei  an 
jedem  Kettengliede  aussen  ange- 
brachte Zapfen  drehbar.  Befinden 
sie  sieh  oben , so  legt  sich  das 
vordere  Stück  mit  seinem  Ende  auf 
den  Anfang  des  nächstfolgenden, 
so  dass  sie  auf  der  oberen  Seite 
von  A bis  a eine  ununterbrochene 
Fläche  bilden.  Beim  Hinweg- 
gehen über  die  Scheiben  a schlagen 
die  Stücke  6 nach  vorn  Uber  und  hängen  von  der  unteren  Seite 
der  Ketten  nach  unten  herab.  Die  letzteren  werden  in  der  Mitte 
zwischen  den  Kettenscheiben  durch  Laufrollen  unterstützt,  welche,  um 
die  beiden  Enden  der  Verbindungsbolzen  c drehbar,  unten  sowohl  wie 
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oben  auf  seitlich  angebrachten  Schienen  d laufen.  Das  Trockenmittel 
— heisse  Luft,  Verbrennungsgase,  Überhitzter  Wasserdampf  — tritt 
vom  Kanäle  E aus  durch  Schlitze  F in  den  Trocken  raum  und  entweicht 
mit  den  Wasserdämpfen  durch  Schlitze  H in  den  Kanal  G.  Ausserdem 
können  noch  Holzrohre  g angebracht  werden.  Der  sich  beim  Trocknen 
bildende  Torfstaub  sammelt  sich  in  den  Räumen  J und  wird  durch 
Thüren  K entfernt.  Der  feuchte  Torf  fällt  aus  dem  Fülltrichter  C auf 
die  obere  Fläche  des  Transporteurs.  Indem  dieselbe  langsam  von  A 
nach  a fortschreitet,  breitet  sich  der  Torf  auf  ihr  in  gleich  mässig  starker 
Schicht  aus  und  wird  bei  Bewegung  durch  die  Kammer  unter  Einwir- 
kung der  ihn  durchstreichenden  Luft  und  der  an  ihn  ausserdem  ab- 
gegebenen Wärme  getrocknet.  Vom  Ende  des  Transporteurs  fällt  der 
trockene  Torf  in  eine  Transportschnecke  D,  welche  ihn  aus  der  Kammer 
herausschaift.  Um  zu  bewirken,  dass  der  das  Trocknen  des  Torfes  be- 
wirkende Luftstrom  unbedingt  durch  die  auf  dem  Transporteur  liegende 
Torfschicht  hindurchgeht , ist  eine  Art  Abschluss  zwischen  derselben 
und  den  Seitenwänden  der  Kammer  durch  die  seitlich  an  letzteren  an- 
gebrachten Bleche  h,  welche  bis  in  die  Torfschicht  hineinreichen,  her- 
gestellt.  Vorn  und  hinten  sind  Scheidewände  e und  f aus  Blech,  letztere 
unten  mit  einer  Klappe  versehen,  angebracht. 

G.  v.  Goerne  in  Hangeisberg  (*D.  R.  P.  Kr.  17  571)  empfiehlt 
zum  Trocknen  von  Braunkohlenklein,  die  sich  drehende 
Trommel,  durch  welche  ein  Strom  erhitzter  Luft  zieht,  durch  S-förmige 
Scheidewände  « (Fig.  367)  in  eine  Anzahl  Fächer  zu  theilen,  deren 
jedes  vermöge  der  Form  der  Wände  ftir  das  Material  zwei  Ruhepunkte, 
einen  am  Umfange  und  einen  an  der  Achse  der  Trommel,  bildet.  Ein 
vollkommenes  Streuen  des  Materials  bewirken  auch  die  durch  punktirte 
Linien  angedeuteten  geradlinigen  Formen  der  Scheidewände.  — Di 
die  Braunkohle  sich  oft  schon  bei  150°  an  der  Luft  entzündet,  so  ist 
dieser  Vorschlag  mit  Vorsicht  aufzunehmen. 

Vogel  u.  Comp. in Neusellerhauscn-Leipzig (*D.  R.  P.  Nr.20527 
verwenden  doppelwandige,  theils  aus  Blech,  theils  aus  Gusseisen  gefer- 
tigte Cylinder  a (Fig.  368  und  369),  in  denen  die  aus  einzelnen,  ein- 
ander dachförmig  deckenden  Kegelstutzen  gebildeten  Rohre  b angebracht 
sind.  Durch  die  im  mittleren  Rohre  befindliche  Hülse  geht  eine 
Stange  c,  deren  unteres  Ende  einen  Kegel  d trägt,  welcher  den  Cylinder 
a nach  unten  absperrt.  Oben  geht  die  Stange  durch  eine  Stopfbüchse 
des  oberen  Deckels  und  wird  von  einem  Hebelarme  e gefasst,  an  dessen 
einem  Ende  eine  Schraubenspindel  eingreift,  mittels  welcher  durch  das 
Handrad  / der  Hebel  und  somit  auch  die  Stange  c mit  dem  daran  be- 
findlichen Kegel  d behufs  Entleerens  desCylinders  gesenkt  und  gehoben 
werden  kann.  Der  Cylinder  wird  ausser  durch  den  Kegel  noch  unten 
und  oben  durch  die  Deckel  k bezieh.  I verschlossen.  In  dem  oberen 
Deckel  befinden  sich  die  versehliessbaren  Eintrageöffnungen,  durch  welche 
das  Material  eingebracht  wird.  Durch  den  Stutzen  n wird  in  den  durch 
die  Doppelwandung  des  Cvlinders  gebildeten  Raum  o Auspuffdampf 
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einer  Maschine  oder  auch  direkter  Dampf  eingelassen,  welcher  durch 
Stutzen  p wieder  entweichen  kann.  Die  durch  die  Oeffnungen  i im 
Blechmantel  g und  der  Holzverkleidung  h von  aussen  eintretende  Luft 
streicht  zwischen  dem  Blechmantel  und  der  äusseren  Wand  des  Cylinders 
hindurch,  wird  hier  erwärmt,  tritt  durch  die  Oeffnungen  r in  die  am 

Fig.  367.  Fig.  368. 


Umfange  des  Cylinders  befindlichen  Rohre  b und  durchzieht  die  Kohlen 
nach  dem  mittleren  Rohre  hin,  aus  welchem  sie  mit  dem  aufgenommenen 
Wasserdampfe  durch  den  Stutzen  q abgesaugt  wird. 

Zur  Erzielung  eines  ununterbrochenen  Betriebes  wird,  wie  Fig.  370 
zeigt,  unten  im  Trockencylinder  eine  durch  Schneckengetriebe  s in  Um- 
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drehung  versetzte,  mit  kegelförmiger  Erhöhung  versehene  Scheibe  t an- 
gebracht, Uber  der  am  Rande  ein  Abstreicher  w sich  befindet,  welcher 
die  durch  den  Raum  zwischen  der  Scheibe  t und  dem  unteren  Rande  des 
Cylinders  fallende  Kohle  in  ein  Gefäss  v abstreift.  Die  Trocknung  er- 
folgt wie  in  obigem  Falle  bei  Benutzung  von  vorerwärmter  Luit  und 
bildet  die  in  dem  unteren  Theile  sowie  auch  oben  sich  bildende  hohe 
Kohlenschicht  einen  natürlichen  Abschluss  gegen  das  Eindringen  von 
äusserer  Luft.  — Einige  andere  Trockenapparate  sind  beschrieben  *). 

Von  den  Koksöfen1 2 3 4)  nehmen  zurZeit  weitaus  das  grösste  Inter- 
esse diejenigen  mit  Gewinnung  der  Nebenprodukte  in  An- 
spruch. — Nach  A.  Hüssener2)  hält  Lürmann  selbst  zur  Ver- 
kokung in  seinen  Oefen  *)  eine  Mischung  von  mageren  und  gut  backenden 
Fettkohlen,  d.  h.  eigentlichen  Kokskohlen,  für  besonders  geeignet.  In 
Kohlscheid  bei  Aachen  wurden  auf  den  Zechen  der  Vereinigungsgesell- 
schaft des  Wurmrevieres  in  9 kleinen  Lürmann  'sehen  Oefen  von 
August  1882  bis  Ende  März  1883  Mischungen  von  50  Proc.  Kohl- 
scheider Anthracitkohle  und  50  Proc.  westfalischer  Fettkohle  und  zwar 
4573,45  Tonnen  Kohlen  zu  3660,5  Tonnen  Koks  verarbeitet,  ent- 
sprechend einer  Koksausbeute  von  80  Proc.  Auf  Kaisergrube  bei 
Gersdorf  in  Sachsen  sind  13,  auf  Gewerkschaft  Carl  Otto  zu  Adelen- 
hütte  bei  Köln  10  Lürmann’sche  Oefen  gebaut.  Die  Oefen  za 
Kohlscheid  haben  0,3  bis  0,5  Meter  Anfängsbreite,  1 Meter  Höhe  und 
9 Meter  Länge,  während  die  Oefen  zu  Kaisergrube  bei  Gersdorf  und 
zu  Herne,  bei  sonst  denselben  Grössenverhältnissen  nur  6 bis  7 Meter 
lang  sind.  Die  Oefen  der  Gewerkschaft  Carl  Otto  haben  0,5  bis 
bis  0,65  Meter  Anfangsbreite,  1,5  Meter  Höhe  und  10  Meter  Länge: 
jeder  derselben  soll  täglich  3 Tonnen  Kohlen  verarbeiten.  Es  ist  an- 
zunehmen, dass  auch  Gas-  und  Gastlammkohlen  in  den  Lürmann’- 
schen  Oefen  zu  brauchbarem  Koks  verarbeitet  werden  können,  voraus- 
gesetzt, dass  die  Pressung,  welche  die  Beschickung  erfährt,  kein  Hinderniss 
gegen  die  vollständige  Entgasung  dieser  in  Westfalen  sehr  gasreichen 
Kohlensorten  bildet.  Würde  der  Koks  in  Folge  der  Pressung  auch 
fest  genug  werden,  um  nach  dieser  Richtung  hin  Kupolöfen  und  Hoch- 
öfen zu  genügen , so  könnten  bei  unvollständiger  Entgasung  die  in  dem 
Koks  verbliebenen  theerigen  Rückstände  zu  Oberfeuern  und  bei  den 
Kupolöfen  ausserdem  zu  unbequemen  Belästigungen  der  an  den  Gichten 
beschäftigten  Arbeiter  Veranlassung  geben.  Auf  Mont  Cenis,  Gaaflamm- 
kohlenzeche  bei  Herne  in  Westfalen,  waren  zur  Verkokung  von  Gas- 
flammkohlen  10  Lürmann  'sehe  Oefen  bis  vor  kurzer  Zeit  im  Betriebe : 
der  Koks  genügte  nicht,  angeblich  in  Folge  zu  grosser  Unreinheit  der 
nicht  gewaschenen  Gasgruskohlen ; aus  diesem  Grunde  sollen  die  Oefen 
ausser  Betrieb  gesetzt  sein.  Man  hat  in  Kohlscheid  beobachtet , dass 

1)  Dingl.  polyt.  Journ.  219  S.  *606. 

2)  Dingt,  polyt.  Journ.  250  S.  *461;  248  8.  *212. 

3)  Stahl  und  Eisen  1883  8.  397. 

4)  Dingl.  polyt.  Journ.  250  8.  *462. 


Torf,  Kohle  und  Koks. 


1213 


beim  Ziehen  des  Koks  ohne  Ausfahrmaschine  Zerkleinerungen  desselben 
vorgehen,  dass  mit  dem  garen  Koks  unvermeidlich  Stücke  von  weniger 
befriedigender  Gare  beim  Ziehen  mit  unterfallen  und  dass  die  Aus- 
haltung von  garen  und  ungaren  Stücken  nicht  unwesentliche  Arbeits- 
löhne verursachen.  Ferner  erachtet  man  die  bisherige  Weise  der  Aus- 
tragung des  Koks  als  wenig  vollkommen ; hierdurch  würden  bei  einer 
Grossanlage  von  etwra  100  Oefen,  wie  sie  bei  anderen  Construktionen 
nicht  selten  sind,  unvermeidlich  mehr  Arbeitslöhne  nöthig  werden.  Wäh- 
rend bei  den  üblichen  Oefen  neueren  Systetnes  mit  Längsachsen  ein 
Maschinist  und  2 Zieher  genügen , nm  in  5 bis  8 Minuten  einen  Ofen 
mit  4 Tonnen  Koksfüllung  zu  entleeren  und  die  letztere  zu  löschen, 
seien  bei  dem  L U rm  a n n ’ sehen  Ofen  in  bisheriger  Austrageweise  die- 
selbe Zeit  und  mindestens  2 Mann  für  2 Tonnen  Koks  nöthig;  hierin 
liege  ein  erschwerender  Umstand  zur  Errichtung  von  Lürm  an  n 'sehen 
Oefen  in  Grossanlagen.  Hoffentlich  wird  dieser  Nachtheil  durch  die  neu 
in  Riemke  vorgesehene  Ausfahrmaschine  *)  beseitigt  werden.  — Die 
eigentlichen , gut  backenden  Kokskohlen  sind  ohne  Mischung  mit  ma- 
gerer Kohle  von  den  L ü r m a n n ’schen  Oefen  ausgeschlossen,  weil  ihre 
Entgasung  und  Koksbildung  schnell  vorgeht  und  diese  mit  einer  star- 
ken Ausdehnung  der  Masse  verbunden  ist.  Trotzdem  ist  der  L Ur- 
in a n n ’sclie  Ofen  als  Fortschritt  zu  begriissen  und  für  gewisse  Kohlen 
als  das  geeignetste  Hülfsmittel  zu  ihrer  besseren  Verwerthung  an- 
zusehen. 

Mit  einem  Ofen  von  Sachse*),  während  32  Tagen  angestellte  Ver- 
suche ergaben : 

Mit  Belastung:  Gesammtkoks  65,81  Proc. , davon  80,62  Proc.  Stückkoks 

19,37  Proc.  Lösche, 

Ohne  „ Gesammtkoks  64,50  Proc.,  davon  69,06  Proc.  Stückkoks 

30,94  Proc.  Lösche. 

Grosse  Schwierigkeiten  entstanden  durch  das  Brechen  der  Steine. 
Ob  wegen  dieses  Umstandes  die  Sache  Nutzqp  für  die  Praxis  haben 
wird,  lässt  Bergrath  Sachse  dahingestellt  sein  ; jedoch  hält  er  die  Vor- 
aussetzung, von  welcher  er  bei  denVersuchen  ausging,  hohe  Temperatur 
und  Belastung  der  Beschickung,  durch  die  Versuchsresultate  erwiesen. 
Der  Lürmann’ sehe  Ofen  dürfte  für  die  Orzeschen-Kohlen  ein  sehr 
geeigneter  Verkokungsapparat  sein. 

Der  älteste  Koksofen  mit  Gewinnung  der  Nebenpro- 
dukt e *1  ist  nach  Uüssener  von  K n a b *)  erbaut  und  hatte  nur 
Sohlenheizung.  Carvös  (vgl.  J.  1863.  753),  unter  dessen  Leitung  bei 
St.  Etienne  88  Knab’sche  Oefen  gebaut  wurden,  welche  jedoch  1879 
nicht  mehr  im  Betriebe  waren,  führte  dazu  die  Wandheizung  ein.  Nach 
seinen  Verbesserungen  wurden  allmählich  in  den  J.  1866  bis  1873  53 


1)  Dingt,  polyt.  Journ.  260  S.  *464. 

2)  Dingt,  polyt.  Joaru.  250  8.  462. 

3)  Vgl.  G.  Lunge:  Industrie  der  Steinkohlentheerdestillation  1882  8. 13. 

4)  Dingl.  polyt.  Journ.  164  8.  *97. 
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Oefen  zu  Bess&ge»  (Dep.  Gard)  und  im  J.  1879  zu  Terre-Noire  bei 
St.  Etienne  100  Oefen  in  Betrieb  genommen.  Im  Anfang  der  70er  Jahre, 
bei  dem  fabelhaften  Steigen  der  Kokspreise,  wurden  auf  Veranlassung 
eines  Hauptaktionärs  der  Pariser  Gascompagnie  auf  den  Pariser  Gas- 
anstalten zu  Ivry  und  La  Vilette  Verkokungsapparate  nach  Kn  ab ’s 
System  errichtet , hauptsächlich  zu  dem  Zwecke , aus  backenden  Koks- 
kohlen Schmelzkoks  zu  erzeugen.  Die  Sohlen  wurden  von  der  Hand 
gefeuert  und  die  Destillationsgase  von  den  Apparaten  der  Leuchtgas- 
fabrikation  aufgenommen;  die  gereinigten  Gase  wurden  mit  als  Leucht- 
gas verwertbet.  Die 
Oefen  erhielten  den 
Namen  Pauwells- 
und  Dubochet- 
Oefen  *);  zu  La  Vilette 
bestehen  dieselben 
heute  nicht  mehr.  Die 
zur  Zeit  in  Besseges  be- 
triebenen C a r v e s ’ - 
sehen  Oefen  2)  wurden 
nach  mehrfachen  Ver- 
suchen nur  0,6  Meter 
breit  gebaut.  Lieber 
der  kleinen  Rostfeue- 
rung d (Fig.  371  bis 
374)  mündet  das  Rohr 
e,  welches  die  bei  der 
Verkokung  gebildeten 
Gase , nach  Abschei- 
dung des  Theers  und 
Ammoniakwassers,  zu- 
fllhrt.  Die  Verbren- 
nungsgase gehen  durch 
den  Kanal  c unter  der 
Ofensohle  uni  die 
Zunge  n herum  , stei- 
gen dann  aufwärts  bis 
zu  dem  obersten  der 
drei  in  den  Zwischen- 
räumen liegenden  Züge 
a und  gehen  durch 
diese  nach  unten  in 


1)  Da  bereits  im  Jalire  1854  50  D u bo  ch  e t'sche  Koksöfen  bei  Saar- 
brücken im  Betriebe  waren,  so  scheinen  diese  doch  älter  zu  sein  als  die  von 
Knab;  vgl.  Dingl.  polyt.  Journ.  142  S.  *414;  100  S.  894. 

2)  Bullet,  de  la  Soc.  de  l’induBtr.  min.  1880  S.  283. 
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den  zum  Schornsteine  führenden  Kanal  S.  Die  einzelnen  Verkokungs- 
räume A werden  durch  OefFnungen  g mittels  Wagen  h gefüllt ; die 
gleichmässige  Ausbreitung  der  Füllung  geschieht  mittels  einer  durch 
Oeffnung  i eingefUhrten  Krücke.  Die  entwickelten  flüchtigen  Produkte 
entweichen  durch  Rohr  k,  gehen  dann  durch  eine  Anzahl  liegender  Rohre 


Fig.  373.  Fig.  374. 


(vgl.  Fig.  376  und  376),  die  durch  ein  Siebrohr  w mit  Wasser  berieselt 
werden , und  darauf  durch  Scrubber , um  von  Thecr  und  Ammoniak 
befreit  durch  Rohr  e in  den  Verbrennungsraum  geführt  zu  werden. 

Den  Bemühungen  Hüssener’s  und  K.  M ö 1 1 e r ’ s ist  es  wesent- 
lich zu  verdanken,  dass  in  Westfalen  ein  Versuch  im  grossen  Maassstabe 
mit  diesen  Oefen  gemacht  wurde , welcher  die  Gründung  der  Aktien- 
gesellschaft für  Kohlendestillation  in  Essen  und  den  Bau 
von  50  Carves 'sehen  Oefen  bei  Gelsenkirchen  zur  Folge  hatten.  Bei 
diesen  von  Hüssener  verbesserten  Oefen  gelangt  die  Beschickung  durch 
4 Oeffnungen  g (Fig.  377  bis  379  S.  1216)  in  den  Entgasungsraum  A, 
welcher  an  den  Kopfenden  durch  2 Angelthüren  geschlossen  ist  und  dessen 
Entleerung  in  gewöhnlicher  Weise  mittels  Pressmaschine  geschieht.  Die 
Stirn  der  zwischen  je  2 Oefen  befindlichen  Wände  ist  mit  gemauerten 
Pfeilern  t abgestrebt,  welche  gleichzeitig  die  Kanäle  vor  dem  Eindringen 
atmosphärischer  Luft  möglichst  schützen  sollen.  Die  Gase  werden  durch 
den  Gasfang  k in  die  Condensations-  und  Waschapparate  abgesaugt  und 
durch  Rohre  e in  den  Feuerraum  d gedrückt,  während  die  Verbrennungs- 
gase die  3 wagrechten  Kanäle  a durchziehen  und  durch  den  Fuchs  r in 
den  an  der  Löschseite  liegenden  Abhitzekanal  S entweichen.  Das  Stück 
am  Rohre  e,  welches  die  Gase  bei  d eintreten  lässt,  ist  ein  ringförmiges 
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Doppelrobr,  dessen  inneres  Kohr  Luft  zuführt,  während  durch  das  Ring- 
stück  das  Gas  einströmt.  Da  nun  bei  den  Carv^s-Oefen  die  Gase  nur 
in  dem  Raume  d verbrannten,  so  wurden  die  Wände  nicht  heiss  genug. 


Fig.  377. 


während  die  Sohlen  verbrannten.  Pernolet  (J.  1870. 787)  führte  daher 
das  Gas  bei  v ein  und  heizte  die  Sohle  ohne  Gas  durch  Handfeuerung. 
A.  Htissener  führt  dagegen  die  in  den Kühlkanälen  tc  auf  etwa  300* 
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erwärmte  Luft  in  den  Wandstrebepfeiler  t mittels  des  Schachtes  / hinauf, 
dann  bei  »'  in  den  Rostfeuerraum  d und  bei  z in  den  oberen  Wandkanal, 
an  beiden  Stellen  mit  Gas  gemischt ; schliesslich  leitet  er  noch  Gas  bei  u 
ein,  wodurch  der  Erfolg  erzielt  ■wurde,  dass  die  Rostfeuerung  ausser  Be- 
trieb gesetzt  werden  konnte,  so  dass  die  Oefen  lediglich  durch  das  selbst- 
erzeugte Gas  geheizt  werden. 

Die  Retorte  der  Kohlendestillations-Gesellschaft  ist  9 Meter  lang, 
conisch,  im  Mittel  0,575  Meter  breit,  1,8  Meter  hoch.  Ihr  nutzbarer 
Raum  ist  88  Proc.  des  Gesammtraumes  und  fasst  je  5,5  Tonnen  fein  ge- 
siebter, trockener  Kokskohlen,  1 Kubikmeter  derselben  zu  690Kilogrm. 
gerechnet.  Die  Destillation  ist  seit  November  1882  in  ununterbrochenem 
Betriebe.  Anfänglich  wurden  fein  gesiebte  Gaskohlen  von  Gelsenkirchen 
verarbeitet;  die  Kohlen  waren  verhältnissmässig,  weil  nicht  gewaschen, 
zu  unrein,  der  Absatz  machte  Schwierigkeiten ; ausserdem  entstand  aus 
der  Unreinheit  zu  viel  Lösche,  so  dass  man  es  vortheilhafter  fand,  nament- 
lich auch  wegen  der  zeitigen  Preisverhältnisse , statt  Gaskohlen  zum 
grösseren  Theile  Fettkohlen  zu  verwenden.  Die  Garungsdauer,  anfänglich 
72  Stunden,  wurde  allmählich  durch  richtigere  Vertheilung  der  Gase  in 
die  Kanäle  auf  52  bis  56  Stunden  heruntergedruckt.  Um  eine  periodische 
Regelmässigkeit  der  Beschickungen  und  Entleerungen  der  Retorte  zu 
erreichen,  erfolgen  dieselben  gegenwärtig  innerhalb  60  Stunden  für  den 
Ofen.  Das  Ausbringen  betrug  bei: 


Gaskohlen  Fettkohlen 

Stückkoke 61,70  Proc.  76,0  Proc. 

Kleinkoke 3,60  0,8 

Lösche 9,18  1,8 

Theer 2,72  2,77 

Schwefelsaures  Ammoniak  . * 0,924  1,10 


Der  erhaltene  Theer  ist  sehr  dünnflüssig;  100  Kilogrm.  desselben  er- 
gaben 58,83  Proc.  Destillate,  39,51  Proc.  Pech  und  1,65  Proc.  Verlust. 
Die  nähere  Untersuchung  des  Theeres  lieferte : 

An  Benzol,  scharf  mit  Schwefelsäure  und  Natron  gereinigt  und  mehrfach 


fractionirt:  • 

von  80  bis  100°  siedend 0,69 

„ 100  bis  140» 0,49 

also  von  80  bis  140»  siedend  . . 1,08 

Sogen.  „Solvent  Naphtalin“ 0,39 

Phenol,  scharf  gereinigt 1,37 

Roinanthracen  nach  Lu ck  mit  Schwefelsäure  ....  0,96 


während  in  allen  Gastheeren  bisher  nur  höchstens  0,26  bis  0,3  Proc.  gefunden 
wurde. 

Die  Rohgase  haben  in  der  Vorlage  Uber  dem  Ofen  einen  Druck  von 
2 Millim.  Wassersäule  und  eine  Durchschnittstemperatur  von  75  bis  80°; 
■die  gereinigten  Brenngase  haben  hinter  den  Waschern  in  der  Brenngas- 
leitung durchschnittlich  90  bis  110  Millim.  Wassersäule  Druck  und  15°. 
Die  aus  der  Verbrennung  und  nach  der  Heizung  der  Retorten  entstan- 
denen Rauchgase,  im  vorliegenden  Falle  klare  Abhitze,  enthielten  durch- 
schnittlich : 

Wagner '•  Jahreiber.  XXIX.  77 
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Kohlensäure 8,1  Proc. 

Kohlenoxyd 0,4 

Sauerstoff 0,3 

und  verdampften  nach  den  vorliegenden  Betriebszusammenstellungen  etwa 
0,91  bis  1 Kilogrm.  Wasser  flir  1 Kilogrm.  in  die  Retorten  eingebrachter 
Kohle.  Die  Koksgase  bei  den  gewöhnlichen  Oefen  ergaben  nach  Unter- 
suchungen auf  der  Gussstahlfabrik  von  Fried  r.  Krupp  in  Essen  und 
der  Kokerei  auf  Zeche  Vollmond  bei  Langendreer  (Westfalen)  1 bis 
1,25  Kilogrm.  Wasserverdampfung  für  1 Kilogrm.  in  die  Oefen  ein- 
gebrachter Kohle.  Die  Gaswasser,  wie  sie  auf  der  Kohlendestillation  bei 
Gelsenkirchen  gleich  zu  schwefelsaurem  Ammoniak  verarbeitet  werden, 
enthalten  bei  einer  mittleren  Grädigkeit  von  3,5°  B.  durchschnittlich 
1,655  Proc.  Ammoniak. 

R.  D i x o n *)  berichtet  Uber  die  Ergebnisse  von  25  C a r v e s - Oefen. 
welche  bei  Crook  (Durham)  erbaut  sind.  Die  Anlagekosten  ohne  Patent- 
gebühr  betrugen  113  500  M.  In  215  Tagen  lieferten  7042  Tonnen 
Durham-Kohlen  5424,5  Tonnen  oder  77  Proc.  Koks , 2,8  Proc.  Theer 
und  12,6  Proc.  Gaswasser.  Die  erhaltenen  Koks  hatten  nicht  den  silber- 
artigen Glanz  der  in  anderen  Oefen  erzeugten  Koks. 

Der  Ofen  zurVerkokung  oder  Destillation  vonStein- 
kohlen  von L. S e m e t und  E.  So  1 v ay  in  Brüssel (*D.R.P.  Nr.  18935) 
enthält  zu  beiden  Seiten  der  die  Gewölbe  tragenden  Mauern  a (Fig.  380 
bis  385)  grosse  Hohlsteine  e von  geringer  Wandstärke , welche  neben 


Fig.  380. 


Fig.  381.  Fig.  388. 


einander  gestellt  senkrechte  (Fig.  380  und  381)  auf  einander  gelegt 
wagrechte  Züge  (Fig.  382,  384  und  385)  bilden.  Die  Flammen  strei- 

1)  Iron  22  S.  260. 
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eben  von  den  Rosten  n aus  unter  den  Böden  c der  so  gebildeten  Kammern 
A hin,  theilen  sich  am  hinteren  Ende  der  Oefen  in  zwei  Ströme,  welche 
die  seitlich  angeordneten  Reihen  der  Hohlsteine  durchziehen  und  schliess- 


Fig.  386. 


Scfcnit  u-m 


lieh  beim  Schieber  s zum  Schornstein  entweichen.  Wenn  erforderlich, 
kann  man  ausserdem  durch  entsprechende , von  den  Gasleitungsröhren  i 
abgehende  Zweigrohre  bei  x Gas  eintreten  lassen,  sowie  in  den  Mauern  a 
senkrechte  Kanäle  anbringen,  welche  in  Kanälen  y unter  der  Ofensohle 
erwärmte  Luft  bis  an  die  Gaseinfllhmngsöffnungen  bei  x leiten. 
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Ch.  Demant1}  hat  Versuche  mit  Koksöfen  von  Sem  et  aus- 
geführt. 163  Tonnen  gewaschener  Kohlen  mit  durchschnittlich  UProc. 
Wasser,  somit  145  Tonnen  trockene  Kohlen  lieferten  115,34  Tonnen 
Stückkoks,  0,98  Tonnen  Kleinkoks  und  1,58  Tonnen  Abfall,  oder 
berechnet  auf  Trockensubstanz  zusammen  114,5  Tonnen,  somit  79Proc. 
Ferner  wurden  erhalten  2719  Kilogrm.  Theer,  d.  h.  18,7  Kilognn.  auf 
1 Tonne  Kohle  und  265  Hektoliter  Ammoniakwasser.  Für  je  1 Tonne 
Kohlen  berechnet  sich  der  Werth  des  erhaltenen  Tbeeres  auf  0,60  M., 
der  des  Ammoniakwassers  aufl.lOM.  Versuche  zuCreusot  mitSemet- 
schen  Oefen  und  unter  Anwendung  folgender  Gemische : 


I 

II 

, Fettkohlen 

. 62 

60 

Halbfette  Kohlen  .... 

. 19 

20 

Anthracit 

19 

20 

100 

100 

deren  Immediatanalyse : 

Wasser 

9,65  Proc. 

9,75  Proc. 

Flüchtige  Stoffe  .... 

20,35 

20,08 

Asche 

11,00 

10,66 

ergaben  für  je  1 Tonne  trockener  Kohle: 

Koks,  trocken 

80,07  Proc. 

79,61  Proc. 

Ammoniakwasser  von  1°  B.  . 

4,08  Hektol. 

3,00  Hektol. 

Theer 

26,9  Kilogrm. 

15,8  Kilogrm. 

Nach  einem  Berichte  von  L.  Chenut*)  glaubt  Sei  bei  in  Cam- 
pagnac  mittels  des  in  Fig.  386  und  387  dargestellten  Koksofens 
aus  Kohlen , welche  bei  der  Tiegelprobe  nur  64  Proc.  Koka  ergeben, 
eine  Ausbeute  von  73  Proc.  erhalten  zu  können.  Die  Oefen  A sind 
6 Meter  lang,  0,7  Meter  breit  und  1 Meter  hoch  und  werden  durch  Oeff- 
nuugen  g mit  5 Tonnen  Kohlen  beschickt.  Die  entwickelten  Gase  ent- 
weichen durch  die  mitten  im  Gewölbe  angebrachte  Oeffnung  a zu  einer 
gemeinschaftlichen  Vorlage  v,  werden  in  bekannterWeise  von  Theer  und 
Ammoniak  befreit  und  treten  bei  e in  die  Kanäle  n , wo  sie  mit  gleich- 
zeitig zugeftihrter  Luft  verbrennen,  um  die  zur  Verkokung  erforderliche 
Hitze  zu  geben.  Die  Verbrennungsgase  durchziehen  die  Kanäle  m,  dann 
die  Sohlkanäle  $ und  entweichen  bei  » in  den  Sammelkanal  S.  Bei  den 
Koksöfen  in  Campagnac  wird  ein  Theil  des  so  gereinigten  Gases  ab- 
gesaugt und  zur  Beleuchtung,  sowie  zur  Heizung  des  Dampfkessels  ver- 
wendet 3).  — Der  Ofen  ist  danach  nicht  wesentlich  verschieden  von  der 
Carvia' sehen  oder  der  S e m e t ’ und  Solvay’ sehen  Anordnung. 
Die  Angabe , dass  dadurch  eine  um  etwa  10  Proc.  höhere  Ausbeute  er- 
zielt werde,  dass  die  Verkokung  der  Beschickung  von  oben  beginnt  und 
die  in  den  unteren  Schichten  entwickelten  Gase  in  den  darüber  lagernden 


1)  Rev.  univors.  des  Mines  13  S.  *593. 

2)  Annal.  industr.  1883  S.  369. 

3)  Vgl.  Revue  univers.  des  Mines  14  S.  *144. 
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Koks  Kohlenstoff  ablagern,  — ein  Process,  der  übrigens  bei  allen  Koks- 
öfen mehr  oder  weniger  stattfindet,  — ist  zu  hoch  gegriffen.  (F.) 

Die  Koksöfen  zur  gleichzeitigen  Gewinnung  von 
Theer  und.  Ammoniak  von  C.  0 1 1 o u.  C o m p.  in  Dahlhausen 
a.  d.  Ruhr  (*D.  R.  P.  Nr.  16  436  u.  19  040)  schliessen  sich  im  All- 


Fig.  386. 


Fig.  887. 


Fig.  888. 


gemeinen  den  C o p p 6 e ’ sehen  Koksöfen  an.  Soll  Theer  und  Ammoniak 
nur  während  eines  Theiles  der  Verkokungszeit  aus  den  Gasen  gewonnen 
werden , so  sind  in  dem  Gewölbe  der  Oefen  0,  0\  (Fig.  388  bis  390) 
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ausser  den  Tricbterlöchern  T,  bezieh.  Tt,  welche  zum  Beschicken  der 
Oefen  mit  Kohlen  dienen,  noch  Oeffnungen  E und  R angebracht.  Durch 
erstere  werden  die  gebildeten  Gase  mittels  Gebläse  abgesaugt,  durch 
Oeffnungen  R kehren  die  von  Theer  und  Ammoniak  befreiten  Gase  wieder 
zurück.  Die  senkrechten  Züge  V der  Seitenwände  münden  in  die  unteren 

Fig.  389. 


Sohlkanäle  U und  bilden 
die  Verbindung  zwischen 
den  Oefen  und  den  zu- 
gehörigen unteren  Sohl- 
kanälen. Beide  Sohl- 
kauäle  S und  U stehen 
durch  Oeffnungen  e mit 
einander  in  Verbindung. 
Jeder  obere  Soldkanal  S 
ist  ausserdem  durch  den 
zugehörigen  Fuchs  F mit 
dem  Hauptkanal  H ver- 
bunden. Die  Schieber  s 
verschlüsselt  entweder 
die  Oeffnungen  e , oder 
die  Füchse  F.  Unter  den  unteren  Sohlkanälen  befinden  sich  noch 
KUhlkanälc  n.  — Es  mögen  z.  B.  ’2  Oefen  O und  0\  im  Be- 
triebe sein  bei  Annahme  von  48stündiger  Garungszeit;  man  hat  aus 
ersterem  die  Koks  der  letzten  Beschickung  herausgedrückt , während 
Ofen  Oj  vor  24  Stunden  gefüllt  ist  und  sich  bereits  in  sehr  hoher  Tem- 
peratur befindet.  Während  OfenO  durch  T mit  Kohlen  gefüllt  wird,  ist 
die  Oeffnung  e durch  den  Schieber  s gedeckt  . Die  Oeffnungen  E und  R 
sind  ebenfalls  geschlossen.  Sobald  der  Ofen  0 mit  Kohlen  gefüllt  ist, 
wird  die  Füllöffnung  T geschlossen,  die  Oeffnung  E,  welche  die  Ver- 
bindung zum  Gebläse  vermittelt,  aufgedeckt.  Die  Oeffnungen  R sowie  e 
bleiben  während  derZeit,  dass  die  Gase  abgesaugt  werden,  also  in  diesem 
Falle  24  Stunden  gesperrt.  Bei  Ofen  Ot  ist  dagegen  Tt  und  Ex  ge- 


Fig.  390. 


Digitized  by  Google 


Torf,  Kohle  und  Koks. 


1223 


schlossen,  die  Oeffnung  Rt  sowie  die  Oeffnung  ej  offen , 2?t  geschlossen, 
da  der  Schieber«!  auf  Ft  liegt.  Die  aus  dem  Ofen  0\  sich  entwickelnden 
Gase  gehen  mit  denen,  welche  aus  der  Oeffnung  Rt  in  den  Ofen  Oi  ein- 
treten,  durch  die  senkrechten  Züge  Fj  in  den  unteren  Sohlkanal  U\,  dann 
durch  die  Oeffnung  «j  und  durch  den  oberen  Sohlkanal  S ( unter  dem 
Ofen  0\  entlang,  alsdann  durch  den  betreffenden  Wendekanal  IFin  den 
oberen  Sohlkanal  S unter  0 entlang,  dann  durch  den  Fuchs  F nach  dem 
Hauptkanale  ff.  Nachdem  in  diesem  Beispiele  Ofen  0|  gar  ist,  was  24 
Stunden  nach  Füllung  von  Ofen  0 der  Fall  ist,  wird  bei  Ofen  0 die  Oeff- 
nung E geschlossen  , Oeffnung  R geöffnet , Schieber  « auf  Fuchs  F ge- 
schoben , so  dass  dieser  geschlossen  und  Oeffnung  e offen  ist.  Dagegen 
wird  bei  Ofen  0|  Oeffnung  Rx  geschlossen  und  Schieber  «t  auf  Oeffnung 
fj  geschoben,  so  dass  Fi  offen  und  e\  geschlossen  ist.  Ofen  Oi  ist  also 
jetzt  vollständig  gesperrt,  während  die  Gase  vom  Ofen  0 durch  V nach 
dem  unteren  Sohlkanale  U,  von  da  durch  Oeffnung  e nach  dem  oberen 
Sohlkanale  S und  dann  durch  den  Wendekanal  W nach  dem  oberen  Sohl- 
kanal S | und  von  da  durch  Fuchs  F,  nach  dem  Hauptkanale  ff  ent- 
weichen. Bei  Ofen  0|  werden  die  Thttren  aufgezogen,  der  Kokskuchen 
wird  herausgedrückt , sodann  die  Thüren  wieder  geschlossen,  Trichter- 
loch '1\  geöffnet,  der  Ofen  durch  dasselbe  mit  Kohlen  gefüllt,  dann  Tt 
geschlossen  und  Et  geöffnet,  so  dass  die  sich  entwickelnden  Gase  während 
der  nächsten  24  Stunden  nach  dem  Sauggebläse  gehen,  während  Ofen  0 
die  Holle  des  Heizers  übernimmt.  In  dieser  Weise  wechselt  der  Betrieb 
zwischen  je  zwei  zu  einander  gehörenden  Oefen.  Die  Dauer  der  Garungs- 
zeit ist  gleichgültig.  Dieselbe  kann  ebenso  gut  24  als  48  Stunden  oder 
jede  andere  Zeit  betragen;  einen  bestimmten  Theil  dieser  Zeit  saugt  man 
stets  die  Gase  der  Oefen  nach  ihrer  Füllung  behufs  Gewinnung  von  Theer 
und  Ammoniak  ab  und  lässt  sie  in  diejenigen  Oefen  treten , welche  ihre 
Gase  in  die  Seitenwände  abgeben  und  mit  diesen  Gasen  in  die  Seiten- 
wände gehen.  Dadurch  werden  diese  zwischen  den  anderen  Oefen  liegenden 
Seitenwände  um  so  stärker  geheizt.  Die  Hitze  der  abgehenden  Gase 
kann  durch  Verbrennen  der  Gase  mit  heisser  Luft  noch  besonders  erhöht 
werden.  Jede  einzelne  Wand  und  jeder  Sohlkanal  ist  also  beständig  geheizt. 

Soll  Theer  und  Ammoniak  während  der  ganzen  Dauer  des  Ver- 
kokungsprocesses  gewonnen  werden , so  mündet  von  den  senkrechten 
Zügen  der  Seitenwände  ein  Theil  V (Fig.  391  und  392  S.  1224)  in  den 
oberen  Sohlkanal  S,  ein  Theil  v in  den  unteren  U.  Entweder  verbindet 
man  einen  senkrechten  Kanal  V mit  einem  anderen  v,  oder  auch  mehrere 
neben  einander  liegende  zusammen.  Die  Anheizung  der  Oefen  und  der 
erste  Betrieb  geschieht  durch  Heizung  mit  Gas,  welches  in  einem  beson- 
deren Generator  erzeugt  wird.  Die  bei  der  Verkokung  entwickelten 
Gase  entweichen  durch  Oeffnungen  E im  Gewölbe  zu  den  Appa- 
raten, in  welchen  die  Entziehung  von  Theer  und  Ammoniak  stattfindet. 
Die  von  Theer  und  Ammoniak  befreiten  Gase  kommen  durch  die  Rohr- 
leitung R zurück  und  werden  durch  das  Rohr  r mit  einem  oder  mehreren 
Bläsern  von  der  Maschinenseite  oder  der  Koksseite,  oder  von  beiden  Seiten 


Digitized  by  Google 


1224 


VIII.  Gruppe.  Brenustoffe  und  Elektricität. 


Digitized  by  Google 


her  zugleich  in  den  oberen  Sohlkanal  S geleitet,  wo  dieselben  mit  kalter 
oder  mit  heisscr  Luft  verbrennen,  welche  entweder  aus  den  Kühlkanälen 
oder  aus  Aussparungen  Uber  dem  Hauptkanale  entnommen  wird.  Das 
Gasrohr  wird  so  nahe  Uber  dem  Hauptkanale  in  das  Mauerwerk  gelegt, 
dass  das  Gas  in  demselben  hoch  erhitzt  wird.  Um  die  Entzündung  der 
Gase  zu  erleichtern,  ist  entweder  ein  kleines  Koksfeuer  oder  ein  Gitter- 


1)  Zeitschrift  f.  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  1882  S.  260. 


werk  von  feuerfesten  Steinen  dicht  hinter  dem  Ein- 
tritte der  Gase  angebracht.  Die  Verbrennung  findet 
im  ganzen  oberen  Sohlkanal  statt.  Die  heissen  Gase 
entweichen  durch  die  Oeffnungen  o in  die  senkrechten 
Kanüle  V,  auf  welchen  sich  die  Hegulirschieber  s be- 
finden, gehen  durch  die  Verbindungskanäie  n in  die  senkrechten  Kanäle 
v und  fallen  durch  die  Oeffnung  e in  den  unteren  Sohlkanal  U,  von  wo 
sie  durch  den  Fuchs  F zum  Hauptkanale  H entweichen.  — Sollen 
vorhandene  Copp^e’sche  Koksöfen  mit  der  Einrichtung  zur  Theer- 
und  Ammoniakgewinnung  versehen  werden , so  saugt  man  auch  hier  die 
bei  der  Verkokung  sich  entwickelnden  Gase  oben  im  Gewölbe  durch 
die  Oeffnungen  ab.  Die  von  Thcer  und  Ammoniak  befreiten  Gase 
kommen  durch  eine  Rohrleitung  zurück  und  werden  mittels  eines  oder 
mehrerer  Bläser  in  den  Sohlkanal  zurückgeleitet , in  welchem  die  Ver- 
brennung stattfindet. 

Solche  Otto 'sehe  Oefen  stehen  mehrere  auf  der  Zeche  Holland  in 
Westfalen  im  Betriebe,  in  grösserem  Maassstabe  sind  aber  entsprechende 
Ca  rv<T  sehe  Oefen  in  Besscges  im  Betriebe  und  werden  neuerdings  auch 
in  Gelsenkirchen  eingeführt.  Diese  Oefen  •)  mögen  sich  überall  da , wo 
man  wie  in  Besscges  mit  einer  niederen  Verkokungstemperatur  (800  bis 
900°)  in  den  Zügen  zufrieden  ist,  recht  gut  bewähren.  Will  oder  muss 
man  aber  in  den  Oefen  eine  bedeutend  höhere  Temperatur  erzielen,  wie 
dies  beispielsweise  für  Saarkohle  der  Fall  ist,  so  muss  die  Verbrennung 
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der  Gase  schon  im  Ofen  selbst  erfolgen , da  durch  die  Verbrennung  in 
den  Zügen  dieOefen  zu  sehr  leiden  würden.  Ausserdem  dürfte  es  fraglich 
»ein,  ob  man  durch  Verbrennung  der  enttheerten  Gase  allein , welche  ja 
schon  einen  Theil  ihres  Brennwerthes  verloren  haben , eine  Temperatur 
von  Uber  1400°  in  den  Oefen,  wie  man  sie  bei  Saarkohle  allgemein  für 
durchaus  nöthig  hält,  zur  Erzielung  von  brauchbaren  dichten  Koks  über- 
haupt wird  erreichen  k (innen. 

Nach  C.  Otto  u.  Comp,  in  Dahlhausen  a.  d,  Ruhr  (*D.  R.  P. 
Nr.  20 908)  werden,  um  Verbrennungsluft  nach  beliebigen 
Stellen  derSoblkanäle  von  Koksöfen  fuhren  zu  können, 
in  dem  Boden,  den  Seitenwänden  und  den  Gewölben  der  Koksöfen-Sohl- 
kanäle  B (Fig,  393  und  394)  kleine  Kanäle  c ausgespart.  Die  Mün- 
dung m zur  Äusseren  Luft  wird  durch  einen  Stopfen  s verschlossen,  durch 
dessen  mehr  oder  weniger  weites  Hineinschiebeu  die  Menge  der  einzu- 


Kig.  393. 


Fig.  394. 


strömenden  Luft  regulirt  werden  kann.  Die  Mün- 
dungen n nach  dem  Sohlkanale  hin  können  bei  den 
verschiedenen  Luftkanälchen  an  verschiedenen  Stellen 
des  Sohlkanales  liegen , so  dass  durch  das  Oeffnen 
mehrerer  LuftkanHlchen  die  Luft  an  verschiedene 
Stellen  des  Soblkanales  gelangt  und  somit  eine  grosse  Vertheilung  der 
Verbrennungsluft  stattfindet.  Lässt  man  also  bei  Koksöfen  deren  Gase, 
nachdem  sie  zur  Theer-  und  Ammoniakgewinnung  benutzt  sind , wieder 
unter  den  Sohlkanal  zur  Verbrennung  und  Heizung  zurückgelien , so 
bietet  die  vorliegende  C'oustruction  die  Möglichkeit,  die  Verbrennung 
dieser  Gase  nicht  nur  vorn  im  Sohlkanale , sondern  an  jeder  beliebigen 
Stelle  desselben  vorzunehmen. 

Die  Koksöfen  mit,  Gewinnung  der  Nebenprodukte, 
deren  gereinigte  Destillationsgase  zur  Verkokung  benutzt  werden , sind 
meistens  mit  einem  an  jedem  Ofen  befindlichen  Hilfsroste  versehen,  auf 
welchem  immerfort  ein  Feuer  unterhalten  wird,  einestheila  um  die  zuge- 
fübrten  Gase  zu  jeder  Zeit  zu  entzünden , anderentheils  um  Unregel- 
mässigkeiten in  der  Gaszuführung  auszugleichen , und  dann  auch  noch, 
um  die  meistens  nicht  ausreichende  Wärme  der  Destillationsgase  zuver- 
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vollständigen,  sowie  um  bei  Eröffnung  des  Betriebes  die  Oefea  in  die 
nöthige  Hitze  zu  versetzen.  H.  Herberz  in  Langendreer  und  C.  Otto 
in  Dahlhausen  (*D.  E.  P.  Nr.  17  873)  bringen  nun  statt  dieser  grossen 
Anzahl  Einzelfeuerungen  bei  einer  Gruppe  Koksöfen  die  geeignete  An- 
zahl Generatoren  an , führen  deren  heisse  Gase  durch  einen  Kanal  in 
die  Heizkanäle  der  Koksöfen , wo  dieselben  mit  den  durch  die  Rohrlei- 
tung zugefülirten , gereinigten , kalten  Destillationsgasen  und  der  durch 
Röhrchen  zugeführten  nöthigen  Luft  verbrennen , oder  sie  mengen  diese 
Gase  mit  den  Destillationsgasen  und  fuhren  dieses  Gemenge  den  Heiz- 
kanälen zu. 

Nach  F.  Hornig  in  Dresden  *D.  R.  P.  Nr.  21908)  befinden 
sich  zur  Gewinnung  von  Theer  und  Ammoniak  bet  der 
Koksbereitung  im  Gewölbsclieitel  der  geschlossenen  Koksöfen  nahe 
an  den  Enden  derselben  je  2 Oeffnungen  *). 

J.,lamesonä)  glaubt,  dass  der  gewöhnliche  Bienenkorbofec 
von  allen  Koksöfen  die  besten  Koks  liefere.  Da  aber  die  obere  Schicht 
der  erhaltenen  Koks  schwammig  ist,  so  empfiehlt  er  diesen  oberen  Theil 
im  Koksofen  selbst  zu  verbrennen,  um  dadurch  die  zur  Verkokung  er- 
forderliche Wärme  zu  erzeugen,  die  entwickelten  Gase  aber  anderweitig 
zu  verwerthen.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  in  einer  Reihe  liegenden 
Koksölen  mittels  auf  Schienen  s (Fig.  305  und  396)  laufender  Waget 
gefüllt.  Die  sich  entwickelnden  Gase  werden  durch  Schlitze  im  mit: 
leren  Theile  m des  Bodens  und  darunter  liegender  Zweigkanäle  nach 

Fig.  395.  Fig.  396. 


unten  abgesangt  tmd  durch  Rohr  c entsprechenden  Condensationsvor 
richtungen  zur  Gewinnung  von  Theer  und  Ammoniak  zugeführt.  D*s 
gereinigte  Gas  soll  zur  Beleuchtung  oder  zum  Betriebe  von  Gaskraft- 
tnaschinen  verwendet  werden.  — Wenn  es  nun  schon  praktisch  nicht 
leicht  sein  wird,  die  Verbrennung  der  oberen  Koksschicht  im  Ofen  au* 
zuführen  und  gleichzeitig  nach  unten  nur  die  Destillationsprodukte  ab- 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  250  S.  *627. 

2)  Engineering  Mining  Journ.  35  S.  *817  und  381. 
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zuftiliren , so  ist  ein  weiterer  Vorschlag  .7  a in  e s o n ’ s *)  geradezu  wun- 
derbar. Hiernach  soll  man  nach  Abscheidung  von  Theer  und  Am- 
moniak die  Gase  in  einen  Ofen  mit  weissglühenden  fertigen  Koks  leiten, 
damit  sich  auf  diesen  durch  Zersetzung  der  schweren  Kohlenwasserstoffe 
Kohlenstoff  niederschlage ; das  Uhrigbleibende  Gas  soll  dann  noch  zu 
Heizzwecken  verwendet  werden.  Die  so  niedergeschlagenen  Koks 
sollen  sehr  hart  und  dicht  sein  und  wurde  angeblich  bei  einem  Versuche 
ein  weicher,  poröser  Gaskoks  dadurch  sehr  dicht  und  hart  gemacht,  dass 
derselbe  in  einem  Leuchtgasstrome  auf  Weissglut  erhitzt  wurde.  Bei 
dieser  Behauptung  ist  offenbar  übersehen,  dass  100  Kilogrm.  Kohlen 
kaum  30  Kubikm.  Leuchtgas  geben  und  darin  nur  etwa  1 Kubikm. 
schwere  Kohlenwasserstoffe  (vgl.  8.  1270),  woraus  sich  doch  wohl 
kaum  1 Kilogrm.  Kohlenstoff  wird  gewiunen  lassen,  um  so  mehr  die  im 
ungenügend  gereinigten  Gase  enthaltene  Kohlensäure  und  Feuchtigkeit 
eine  entsprechende  Menge  Kohlenstoff  wieder  vergasen.  Berücksich- 
tigt man  die  unvermeidlichen  Verluste  durch  Abbrand  u.  dergl. , so 
kann  von  einer  praktischen  Ausführung  dieses  Vorschlages  nicht  die 
Rede  sein.  (F.) 

Nach  weiteren  Mittheilungen  von  J.  .Jameson*)  legt  er  das 
Hauptgewicht  darauf,  dass  die  Destillation  und  die  darauf  folgende 
theilweise  Verbrennung  der  Kohle  von  oben  nach  unten  fortschreitet, 
damit  die  entwickelten  flüchtigen  Produkte  möglichst  rasch  der  hohen 
Temperatur  entzogen  würden.  Die  verschiedenen  Kohlen  ergaben  ein 
Koksausbringen  von  55  bis  69  Proc.  Koks  und  für  100  Kilogrm.  Kohle 
0,1 3 bis  0,57  Kilogrm.  Ammoniumsulfat  nebst  1,8  bis  6 Liter  Theer. 
Die  entwickelten  Gase  hatten  angeblich  folgende  durchschnittliche  Zu- 
sammensetzung : 


Kohlensäure  . 

. . • 

4.22 

Kohlenoxyd 

• • • 

23,88 

Sauerstoff  . 

3.29 

Wasserstoff 

. 

26,67 

Stickstoff  . 

. 

41,93 

Die  sonstigen  Angaben  von  Jameson,  Aitkin,  Steavcnson 
u.  A.  geben  keine  verwerthbaren  Anhaltspunkte,  da  von  keiner  Kohle 
■oder  den  daraus  dargestellten  Koks  eine  Analyse  ausgeführt  wurde,  die 
Zusammensetzung  der  Kohlen  aber  bekanntlich  sehr  verschieden  ist. 
Höchst  unwahrscheinlich  ist  auch  die  von  Stead  gemachte  Behauptung, 
dass  unter  verschiedenen  Verhültnissen  erhaltene  Koks  die  gleiche  Zu- 
sammensetzung haben.  Bei  der  grossen  Bedeutung,  welche  die  Ge- 
winnung der  Nebenprodukte  bei  der  Koksbereitung  auch  für  Deutsch- 
land hat,  ist  es  sehr  wünschenswert!» , dass  in  dieser  Richtung  bald 
genaue  vergleichende  Versuche  mit  entsprechenden  Analysen  ausgeführt 
werden.  (F.) 

1)  Journ.  Soc.  Chem.  Iudustr.  1883  S.  114. 

2)  Engineering  36  8.  256  ; Iron  22  8.  261. 
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Lichtmessung. 

F.  Fischer  besprach  auf  der  Versammlung  des  Vereins  fUr  öffent- 
liche Gesundheitspflege  in  Berlin  >)  die  künstliche  Beleuchtung. 
Ueber  die  Verunreinigung  der  Luft  durch  künstliche  Beleuchtung  liegen 
bereits  Versuche  vor  von  B.  Zoch*)  und  F.  Erismann1 2 3).  Dieselben 
wurden  jedoch  in  Räumen  mit  starkem  natürlichem  Luftwechsel  aas- 
geführt, so  dass  z.  B.  Erismann  (a.  a.  0.  S.  337)  von  den  berech- 
neten Kohlensäuremengen  nur  1,3  bis  3,4  Proc.  fand.  Solche  Versuche 
können  höchstens  für  den  Raum  einigen  Werth  haben,  in  welchem  sie 
ausgeführt  sind.  — Legen  wir  für  Leuchtgas  die  bereits  (J.  1882.  1143) 
mitgetheilte  Analyse  des  hannoverschen  Gases  zu  Grunde , so  erfordert 
1 Kubikm.  desselben  zur  Verbrennung  1,12  Kubikm.  Sauerstoff  und 
gibt  0,57  Kubikm.  oder  1,13  Kilogrm.  Kohlensäure  und  1,07  Kilognn. 
Wasserdampf.  In  entsprechender  Weise  stellt  sich  auch  der  Sauerstoff- 
bedarf der  übrigen  Leuchtstoffe,  so  dass  die  Veränderung  der  Luft  durch 
diesen  Sauerstoffverlust  nicht  in  Betracht  kommen  kann  gegen  die  Ver- 
unreinigung derselben  durch  die  bei  der  Verbrennung  entstehenden 
Mengen  Kohlensäure  und  Wasserdampf,  wie  sie  sich  aus  folgender  Zu- 
sammenstellung ergibt : 


Leucht- 

stoffe 

Proc.  Zusammensetzung 

1 Kilogrm. 
erfordert  zur 
Verbrenunng 
Sauerstoff 

Kilogrm. 

1 Kilogrm.  liefert 

Kohlen- 

stoff 

Wasser- 

stoff 

Sauerstoff 

Kohlen- 

säure 

Kilogrm. 

Wasser 

Kilogrm. 

Stearin 

76,1 

13,5 

11,4 

2,92 

2,79 

1,13 

Küböl  . 

77.2 

12,4 

9,4 

3,04 

2,83 

1,21 

Talg  . . 

78,1 

11,7 

9,3 

2,91 

2,86 

1,05 

Walrath  . 

81,6 

12,8 

5,6 

3,14 

2,99 

1,15 

Wachs 

81,8 

12,7 

5,5 

3,14 

3,00 

1.14 

Erdöl  . . 

85,2 

14,8 

— 

3,45 

3,12 

1,33 

Paraffin  . 

85,7 

14,3 

— 

3,43 

3,14 

1,29 

Nach  den  Versuchen  der  Pariser  Commission  (J.  1882.  1151)  gibt 
1 Pferdekr.  im  Lichtbogen  bei  Gleichströmen  71  bis  113,  bei  elektri- 
schen Kerzen  25  bis  52  und  bei  Glühlicht  12  bis  22  Carcel.  Zur  Er- 
zielung einer  Leuchtkraft  von  100  deutschen  Vereinskerzen  sind  dem- 
nach für  Bogenlicht  0,09  bis  0,25  Pferdekr.,  für  Glühlicht  0,46  bis 
0,85  Pferdekr.  erforderlich,  entsprechend  einer  Wärmemenge  von  stündlich 
57  bis  158  bezieh.  290  bis  536  W.-E. ; die  in  folgender  Tabelle  ange- 
gebenen Kosten  derselben  beziehen  sich  auf  die  Versuche  in  Strassburg  (vgl 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  248  S.  375;  Viertelj.  für  öffentl.  Gesundheits- 
pflege 1884  Heft  4. 

2)  Zeitschrift  f.  Biologie  1867  S.  117. 

3)  Zeitschrift  f.  Biologie  1876  8.  315. 
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J.  1882.  1159).  Nach  Versuchen  von  Schilling’)  verbrennt  die 
Pariser  Carcellampe  stündlich  42  Grm.  gereinigtes  Rttböl,  die  Münchener 
Nonnalkerze  10,4  Grm.  Stearin,  die  deutsche  Vereinskerze  7,7  Grm. 
Paraffin , die  englische  Nonnalkerze  7,82  Grm.  Walrath.  Die  danach 
berechneten  Mengen  in  folgender  Tabelle,  sowie  auch  die  nach  den  An- 
gaben von  Fr.  Siemens  und  Rüdorff  (J.  1882.  1125)  berechneten 
Leuchtgasmengen  entsprechen  somit  möglichst  günstigen  Bedingungen. 
Die  übrigen  Angaben  sind  nach  eigenen  Versuchen  berechnet : 


Für  die  stündliche  Erzeugung  von 
sind  erforderlich 

100  Kerzen 

Dabei  werden  entwickelt 

Beleuehtungsart 

Menge 

Preis 

derselben 

Pf. 

Wasser 

Kilogr. 

Kohlen- 
säure 
Kubikm. 
bei  0« 

Wärme 

W.-E. 

Elektr.,  Bogenlicht  . 

Pferdekr. 
0,09  bis  0,26 

5,4  bis  12,3 

0 

0 

57  bis  158 

. Glühlicht  . 0,t6  bis  0,85 

14,8  bis  14,9 

0 

0 

290  bis  536 

Leuchtgas,  Siemeus- 
Regenerativlampe  . 

Kubikm. 
0,85  bis  0,56 

6,3  bis  10,1 

, 

__ 

etwa  1600 

Leuchtgas,  Arpand 

0,8  (bis  2) 

14,4 

0,86 

0,46 

4 860 

„ Zweiloch- 

brenuer  .... 

2 (bis  8) 

36,0 

2,14 

1,14 

12  160 

Erdöl,  grosser  Rund- 
brenner .... 

Kilogrm. 

0,88 

5,0») 

0,37 

0,44 

3 360 

Erdöl,  kleiner  Flach- 
brenner .... 

0,60 

10,8 

0,80 

0,96 

7 200 

Solaröl , Lampe  von 
Schuster  u.  Baer 

0,28 

6,3 

0,37 

0,44 

3 360 

Solaröl,  kleinerFlach- 
brenner  .... 

0,60 

11,4 

[ 

0,80 

0,95 

7 200 

Rüböl , Carcellampe 

0,43 

41,3 

0,52 

0,61 

4 200 

„ Studirlampe 

0,70 

67,2 

0,85 

1,00 

6 800 

Paraffin  .... 

0,77 

139 

0,99 

1,29 

9 200 

Walrath  .... 

0,77 

270 

0,89 

1,17 

7 960 

Wachs 

0,77 

308 

0,88 

1,18 

7 980 

Stearin 

0,92 

166 

1,04 

1,30 

8 940 

Talg 

1,00 

160 

1,05 

1,46 

9 700 

Rechnet  man  nun  1 Kubikm.  Leuchtgas  zu  18  Pf.  (einschliesslich  Zinsen 
und  Amortisation  für  Leitung),  1 Kilogrm.  Erdöl  zu  18  Pf.,  1 Kilogrm. 
Solaröl  zu  19  Pf.,  Stearin  und  Paraffin  zu  180,  Talg  zu  160,  gereinigtes 
Rüböl  zu  96 , Walrath  zu  350  und  Wachs  zu  400  Pf.  (hannoversche 
Preise) , so  ergeben  sich  stündlich  für  100  Kerzen  Leuchtkraft  die  in 
der  zweiten  Spalte  der  Tabelle  angegebenen  Kosten ; dieselben  hängen 


1)  1 Carcel  — > 9,6  engl.  Walrathkerzen  «=»  8,7  Münchener  Stearinkerzen 
= 9,8  deutsche  Vereinskerzen  aus  Paraffin  (vgl.  Schilling:  Gasbeleuchtung, 
8.  814). 

*2)  Bei  sogen.  Kaiseröl  tl  Pf.;  die  Preise  für  Solaröl  sind  im  Steigen 
begriffen. 


I" 
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natürlich,  namentlich  für  die  elektrische  Beleuchtung,  von  örtlichen  Ver- 
hältnissen ab.  — Bezüglich  der  Verunreinigung  der  Luft  kommen  t> 
nächst  Kohlensäure  und  Wasser  in  Betracht.  Aus  den  in  der  Tabelk 
zusammengestellten  Zahlen  ergibt  sich , dass  Solaröl  und  Erdöl  »3 
wenigsten  Kohlensäure  und  Wasserdampf  geben,  Leuchtgas  und  Ttk 
am  meisten;  bei  dem  Siemens’ sehen  Regenerativbrenner  werden  r - 
nach  aussen  geführt,  kommen  daher  nicht  in  Betracht. 

Um  zu'prüfen,  ob  die  Zusammensetzung  der  Luft  bei  der  kür?- 
liehen  Beleuchtung  auch  durch  Produkte  der  unvollständigen  V« 
brennung,  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffe  u.  dgl.,  verunreinigt  wir; 
wurden  durch  ein  enges , etwa  2 Ceutim.  tief  in  den  Lampencylind« 
eintauchendes  Glasrohr  mittels  Aspirator  etwa  12  Liter  Verbrenntmjr 
gase  angesaugt,  zunächst  durch  Chlorcalcium  und  Kaliapparat,  nc 
Wasser  und  Kohlensäure  zurückzuhalten,  dann  durch  ein  Rohr  tsi; 
glühendem  Kupferoxyde,  nun  wieder  durch  Chlorcalciutnrohr  undBint- 
wasser  , schliesslich  durch  einen  Gasmesser.  Bei  den  mit  Cylinder  ver- 
sehenen Lampen  konnten  auf  diese  Weise  keine  oder  höchstens  Spuret 
Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoffe  nachgewiesen  werden , selbst  was 
die  Flammengrösse  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  schwankte: 
traten  aber  auf,  wenn  die  Flamme  sehr  stark  verkleinert  oder  übermi"- 
vergrössert  wurde.  Sämmtliche  bis  jetzt  nach  dieser  Richtung  um-: 
suchten  Lampen  fuhren  einen  grossen  Luftüberschuss  zu.  Flachbrens- 
für  Solaröl  und  Erdöl  geben  bei  normaler  Flammenhöhe  4 bis  5 Ptw 
Kohlensäure  und  etwa  15  Proc.  überschüssigen  Sauerstoff,  kleine  Rar: 
brenner  5 bis  6,  grosse  5 bis  8,5  Proc.  Kohlensäure  und  9,3  bis  14Piw 
Sauerstoff.  Die  aus  dem  inneren  Cylinder  der  weiter  unten  beschm- 
benen  sogen,  hygieinischen  Normallampe  entweichenden  Gz« 
enthielten  z.  B.  bei  15  bis  16  Kerzen  Leuchtkraft  5,7,  bei  21  Kertft 
8,3  Proc.  Kohlensäure;  im  ersten  Falle  wurden  für  je  1 Kerze  3,1  Gna. 
im  letzteren  nur  0,28  Grm.  Erdöl  (sogen.  Kaiseröl)  verbraucht.  Arg»:.', 
brenner  gaben  8 bis  16  Proc.  überschüssigen  Sauerstoff.  Je  grösser  ab« 
der  Luftüberschuss  ist,  um  so  niedriger  wird  die  Temperatur  der  Flammt 
um  so  geringer  auch  die  Leuchtkraft  derselben , bis  bei  fortgesetzt 
Verkleinerung  der  Flamme  die  Temperatur  schliesslich  so  niedrig  wir’, 
dass  ein  Theil  der  Gase  unvollständig  verbrannt  entweicht.  Dam 
erklärt  sich,  dass  Riidorff  mit  dem  Argandbrenner  TI  je  nach  d« 
Flammengrösse  8,8  bis  125  Liter  Leuchtgas  für  die  Kerze  gebrauch« 
und  dass  Erismann  bei  seinen  erwähnten  Versuchen  durch  theilwcis- 
Zukleben  der  Luftzufuhröffnungen  bei  einer  Erdöllampe  eine  et« 
grössere  Leuchtkraft  erzielte.  Es  dürfte  sich  daher  empfehlen,  dieLtr 
zuführ  wenigstens  bei  grösseren  Brennern  regulirbar  zu  machen.  D 
mittelbar  über  der  Spitze  von  Walrath-  und  Stearinkerzen  bezieh.  Zwc.- 
lochbrennern  entnommene  Gasproben  ergaben  bei  völlig  ruhiger  Ls.." 
und  normaler  Flamme  nur  Spuren  oder  keine  brennbaren  Gase : sobzi 
aber  die  Flamme  flackerte,  war  die  Verbrennung  unvollständig.  — 
Eine  Verunreinigung  der  Luft  durch  Kohlenoxyd  und  Kohles 
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Wasserstoffe  ist  daher  bei  mit  Cylindern  versehenen  Brennern  nicht  zu 
befürchten ; Erdöllampen  riechen  nur,  wenn  die  Flamme  gar  zu  gross 
oder  zu  klein,  oder  wenn  die  Lampe  nicht  rein  gehalten  wird.  Bei  allen 
freibrennenden  Flammen  ist  dagegen,  da  völlig  ruhige  Luft  selten  zu 
erhalten  sein  wird , eine  grössere  oder  geringere  Luftverunreinigung 
durch  Kohlenoxyd  u.  dgl.  allerdings  vorhanden.  Für  Leuchtgas  kommt 
dazu , dass  bei  schlechter  Anlage  oder  nachlässiger  Behandlung  dieses 
direkt  aus  der  Leitung  in  die  Zimmerluft  treten  kann.  Leuchtgas  ent- 
hält ferner  stets  Schwefel,  gibt  also  beim  Verbrennen  Schwefligsäure 
und  Schwefelsäure , welche  auf  Zimmerpflanzen , vielleicht  auch  auf  die 
Bewohner,  nach  A.  Girard  sogar  auf  die  Fenstervorhänge  durch  Bil- 
dung von  Hydrocellulose  nachtheilig  einwirken.  Uebrigens  kommen 
nicht  selten  auch  Schwefel  haltige  Oele  in  den  Handel,  so  dass  es  jeden- 
falls gerathen  ist,  die  Verbrennungsprodukte  abzuführen.  — Da  fllr  die 
Wärmeentwickelung  der  elektrischen  Beleuchtung  noch  keine  Messungen 
vorliegen,  so  wurde  diese  nach  der  aufgewendeten  Stromarbeit  berechnet 
(stündlich  1 Pferdekr.  = 630  W.-E.).  Bei  den  Regenerativbrennern 
bleibt  je  nach  der  Länge  der  Ableitung  eine  grössere  oder  geringere 
Menge  der  entwickelten  Wärme  in  dem  beleuchteten  Raume , so  dass 
1500  W.-E.  wohl  als  Durchschnitt  gelten  kann.  Nach  Fa  vre  und 
Silb  ermann*)  gibt  Stearinsäure  beim  Verbrennen  9717  W.-E.,  Wal- 
rath 10  342  W.-E.  Bis  für  die  übrigen  Stoffe  genaue  Versuche  vor- 
liegen, wird  manfiirRUböl  und  Talg  die  Verbrennungwärme  der  Stearin- 
säure, für  Wachs  die  des  Walrathes , für  Erdöl,  Solaröl  und  Paraffin 
aber  12  000  W.-E.  annehmen  dürfen.  Die  für  diese  Stoffe  in  der  Tabelle 
angegebenen  Zahlen  sind  daher  nur  Näherungswerthe.  Berücksichtigt 
man,  dass  bei  der  Beleuchtung  mit  Argandbrennern  für  100  Kerzen 
praktisch  1 bis  1,5  Kubikm.  Leuchtgas  erforderlich  sind,  so  liefert  die 
gewöhnliche  Gasbeleuchtung  erheblich  mehr  Wärme  als  die  Oelbeleuch- 
tung , was  um  so  weniger  angenehm  werden  kann , als  sich  gleichzeitig 
auch  mehr  Kohlensäure , namentlich  aber , was  meist  übersehen  wird, 
weit  mehr  Wasserdampf  bildet,  welcher  die  Luft  besonders  schwül  macht 
(vgl.  S.  1296).  Von  den  Kerzen  ist  der  Talg  am  unvortheilhaftesten. 

Bei  Arbeitslampen  kommt  ausser  dieser  Gesammt wärme  noch 
die  strahlende  Wärme  in  Betracht.  Schuster  u.  Baer  in  Berlin 
(*D.R.  P.  Nr.  21870)  umgeben  bei  ihrer  sogen,  hygieinischen  Normal- 
lampe den  gewöhnlichen  Cylinder  a (Fig.  397  S.  1232)mit  einem  weiteren 
Cylindcr  b , so  dass  in  Folge  der  durch  die  zwischen  beiden  aufsteigenden 
Luft  bewirkten  Wärmeabfiihrung  die  Kuppel  c kühl  gehalten  wird.  Be- 
zügliche Messungen  ergaben  nun,  dass  während  die  Temperatur  zwischen 
Cylinder  und  oberer  Kuppelöffnung  bei  einem  kleinen  Rundbrenner  von 
4 Kerzen  54°,  bei  einem  grösseren  von  14  Kerzen  65°  betrug,  das  durch 
Asbest  von  dem  inneren  Cylinder  getrennte  Thermometer  zwischen  dem 
Cylinder  a und  b bei  20  Kerzen  111°,  zwischen  Kuppel  und  äusserem 


1)  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  1852  Bd.  34  S.  438. 
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Cy linder  nur  42°  zeigte.  Es  wurde  nun  zur  annähernden  Bestimmung 
der  strahlenden  Wärme  ein  G e i s s 1 e r ’ schesNormaltbermometer,  dessen 
kleines  Quecksilbergefäss  mit  Tusche  etwas  geschwärzt  war,  15  Centim. 
vom  Cylinder  a neben  der  Kuppel  aufgehängt,  zur  Bestimmung  der 

Lufttemperatur  daneben  ein  glei- 
ches Thermometer,  welches  durch 
eine  Asbestplatte  vor  strahlender 
Wärme  geschützt  war.  Bei 
21,5°  Lufttemperatur  zeigte  das 
geschwärzte  Thermometer  im 
Mittel  22, 4®,  nach  Wegnahme  des 
grossen  Cylinders  b 23,5° , nach 
Entfernung  der  Kuppel  aber 

29,1°,  somit  Temperaturunter- 
schiede von  0,9 , 2 und  7,6°. 
Der  Doppelcylinder  mäasigt  somit 
in  der  Thal  die  Wärmestrahlung 
der  Lampenkuppel,  nachdem  diese 
selbst  bereits  den  grössten  Theil 
der  von  der  Flamme  gelieferten 
strahlenden  Wärme  zurückge- 
halten  bat , wobei  sie  allerdings 
auch  etwa  60  Proc.  der  Licht- 
strahlen abhält , was  jedoch  bei 
Arbeitslampen  weniger  in  Be- 
tracht kommt,  da  hier  namentlich  die  von  der  inneren  Fläche  der 
Kuppel  reflectirten  Lichtstrahlen  in  Frage  kommen. 

Bereits  seit  dem  J.  1872  hat  Verf.  bei  seiner  Arbeitslampe  Uber 
den  gewöhnlichen  Kniffcylinder  einen  schwachblauen  weiteren  Cylinder 
(von  einem  Argand  brenn  er)  gestellt.  Die  Leuchtkraft  wird  dadurch  von 
11  auf  10  Kerzen  vermindert,  das  Licht  aber  angenehmer  fürs  Auge 
und  die  strahlende  Wärme  15  Centim.  vom  inneren  Cylinder  wird  auf 
etwa  0,3®  ermässigt , während  sie  ohne  blauen  Cylinder  1,8®  und  nach 
Wegnahme  der  Kuppel  4,2®  betrug.  5 Centim.  von  einer  englischen 
Normalwalrathkerze  zeigte  das  Thermometer  5,1®  Uber  Lufttemperatur, 
nach  Einschieben  einer  dünnen  farblosen  Glasscheibe  3,5®,  einer  schwach 
blauen  Scheibe  3,0®.  Es  dürfte  sich  daher  empfehlen , auch  bei  der 
Lampe  von  Schuster  u.  Baer  dem  äusseren  Cylinder  eine  schwach- 
blaue Farbe  zu  gehen '). 

Wo  es  namentlich  auf  Billigkeit  ankommt , ist  somit  Solaröl  und 
Erdöl  zu  verwenden ; gewöhnliche  Gasbeleuchtung  ist  theurer  und  ver- 
unreinigt bei  starker  Wärmeentwickelung  die  Luft  mehr,  ist  aber  be- 
quemer und  namentlich  für  grössere  Räume  hübscher , wird  daher  auch 
ferner  vielfach  verwendet  werden , wo  sie  nicht  durch  das  elektrische 


1)  Dasselbe  ist  jetzt  geschehen;  die  Lampe  ist  sehr  empfehlenswerth.  F. 
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Glühlicht  verdrängt  wird.  Rttböl  und  Kerzen  können  nur  in  seltenen 
Fällen  in  Frage  kommen.  Wo  es  die  sonstigen  Umstände  gestatten,  ist 
jedenfalls  die  Beleuchtung  mit  sogen.  Regenerativbrennern  und  Abfüh- 
rung der  Verbrennungsprodukte  oder  die  elektrische  Beleuchtung  — 
namentlich  mit  Glühlampen  unter  Mitverwendung  von  Accumulatoren, 
welche  ein  ruhiges  und  angenehmes  Licht  geben  — allen  anderen  vorzu- 
ziehen, da  sie  die  Luft  nicht  verunreinigen  und  die  geringste  Wärme  geben. 

Ueber  das  Leuchten  der  Flamme  macht W.  Siemens1)  fol- 
gende Mittheilungen.  Das  Licht,  welches  von  verbrennenden  Gasen 
ausgeht,  die  mit  heller  Flamme  leuchten,  ist  bekanntlich  eine  secundäre 
Erscheinung.  Es  sind  die  durch  die  hohe  Temperatur  der  Verbrennung 
ausgeschiedenen  und  zum  Glühen  gebrachten  festen  oder  auch  flüssigen, 
in  der  Flamme  stispendirten  Bestandtheile , von  denen  die  hellen  Licht- 
strahlen ausgehen.  Gase,  welche  keine  festen  oder  flüssigen  Bestand- 
theile beim  Glühen  ausscheiden  oder  durch  den  Verbrennungsvorgang 
erzeugen,  verbrennen  durchgehends  mit  einer  verhältnissmftssig  schwach 
leuchtenden  Flamme  von  bläulicher,  aber  je  nach  der  verbrennenden 
Gasart  verschiedener  Farbe.  Man  pflegt  die  Ursache  dieses  Leuchtens 
einfach  damit  zu  erklären,  dass  das  durch  die  Verbrennung  hoch  erhitzte 
Gas  selbst  glühe.  Versuche  darüber,  ob  hoch  erhitzte,  reine  Gase  wirk- 
lich Licht  ausstrahlen , sind  bisher  nicht  mitgetheilt.  Betrachtungen 
über  die  Lichtemission  der  Sonne , die  sich  an  die  Sonnentheorie  von 
C.  Wilhelm  Siemens  anknüpfen  und  gelegentliche  Beobachtungen 
Hessen  es  unwahrscheinlich  erscheinen,  dass  erhitzte  Gase  selbst  leuchten. 
Sollten  aber  Versuche  einen  entscheidenden  Charakter  erhalten,  so 
mussten  sie  bei  Temperaturen  angestellt  werden,  welche  höher  waren, 
als  diejenige,  welche  durch  die  leuchtende  Verbrennung  erzeugt  wird. 
Dazu  schienen  die  grossen,  mit  Schwelgas  geheizten  Regenerativöfen 
der  Glasfabrik  von  Fr.  Siemens  in  Dresden  geeignet.  Es  wurde  ein 
zur  Hartglasfabrikation  dienender  Regenerativofen  verwendet , der  in 
einem  abgesonderten  Raume  stand , welcher  in  der  Nacht  vollkommen 
dunkel  zu  machen  war.  Der  Ofen  hatte  eine  rechteckige  Herdsohle 
von  etwa  2,5  Meter  Länge  und  1,5  Meter  Breite  und  eine  grösste  Höhe 
des  Ofenraumes  von  etwa  160  Centim.  In  der  Mitte  jeder  der  langen 
Seiten  des  Ofens  befanden  sich  gegenüberstehende  Oeffnungen,  welche 
einen  freien  Durchblick  durch  den  Ofenraum  gestatteten.  Der  Ofen 
konnte  mit  Leichtigkeit  so  hoch  erhitzt  werden,  als  die  aus  besonders 
feuerfesten  Steinen  gebildeten  Ofenwände  gestatteten.  Es  ist  dies  die 
Stahlschmelzhitze,  welche  zwischen  1500  und  2000°  beträgt.  War 
diese  Temperatur  erreicht,  und  wurde  darauf  der  weitere  Zutritt  von 
Gas  und  Luft  zum  Ofen  abgestellt,  so  erhielten  die  heissen  Wände  des 
Ofens  die  Temperatur  des  Inneren  längere  Zeit  auf  einer  ziemlich  glei- 
chen Höhe,  wenn  jeder  Luftwechsel  verhindert  wurde.  Vor  die  Ofen- 
öffnungen wurde  nun  eine  Reihe  von  gut  berussten  Schirmen  aufgestellt, 

1)  Anoal.  der  Physik  und  Chemie  18  S.  311. 
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mit  einer  centralen  Oeffnung,  welche  einen  Durchblick  durch  den  heu*« 
Ofen  gestattete,  ohne  dass  von  den  Ofenwänden  ausgehende  Strahlen 
das  Auge  treffen  konnten.  Nachdem  der  Ofen  überall  vollständig  ab- 
gedichtet und  alles  Licht  aus  dem  Raume  entfernt  war,  so  dass  voll- 
ständige Finsterniss  in  demselben  herrschte,  ergab  sich,  dass  von  der 
hoch  erhitzten  Luft  im  Ofen  nicht  der  geringste,  dem  Auge  bemerk!  ici* 
Lichtschein  ausging.  Wurde  eine  leuchtende  Flamme  in  den  Ranin  ge- 
bracht, so  genügten  schon  die  durch  dieselbe  erzeugten  Reflexe,  da« 
Gesichtsfeld  schwach  zu  erleuchten.  Zum  Gelingen  des  Versuches  war 
es  nothwendig,  im  Ofen  jede  Verbrennung  zu  beseitigen  und  so  lange  za 
warten,  bis  die  Ofenluft  möglichst  staubfrei  war.  Jede  Flamme  im 
Ofen,  auch  wenn  sie  scheinbar  nicht  bis  in  die  Gesichtslinie  reichte,  und 
die  geringste  Staubmenge  in  demselben  erhellten  das  Gesichtsfeld.  — 
Als  Resultat  dieser  Versuche  musste  angenommen  werden,  dass  die  bL- 
lierige  Anschauung,  dass  hoch  erhitzte  Gase  selbst  leuchten,  nicht  richtig 
ist.  In  dem  Ofen  befanden  sich  die  Produkte  der  früheren  Verbrennung, 
gemischt  mit  atmosphärischer  Luft,  also  Sauerstoff,  Stickstoff,  Kohlen- 
säure und  Wasserdampf.  Wenn  auch  nur  eines  dieser  Gase  selbstleuch- 
tend wäre,  so  müsste  das  Gesichtsfeld  stets  erhellt  gewesen  sein.  Sind 
die  Gase  aber  nicht  selbstleuchtend  bei  der  Verbrennungstemperatur,  so 
kann  das  schwache  Licht,  welches  die  Flamme  verbrennender  Gase  zeigt, 
die  keine  festen  oder  flüssigen  Bestandtheile  ausscheiden,  nicht  .als  Glüh 
erscheiuung  der  erhitzten  Verbrennungsprodukte  erklärt  werden.  Es 
erschien  dann  auch  wahrscheinlich , dass  erhitzte  Gase  ebenso  wenig 
Wärme  als  Lichtstrahlen  aussenden  würden.  Leider  misslangen  dk 
Versuche,  durch  empfindliche  Thermosäulen  die  Frage  der  Emission  von 
Wärmestrahlen  durch  hoch  erhitzte  Gase  zur  Entscheidung  zu  bringen. 
Die  geringe  Grösse  der  Oeffnungen,  sowie  die  erhebliche  Gat fe raun; 
vom  Ofen,  in  welcher  die  Thermosäule  aufgestellt  werden  musste,  ver- 
ringerten die  Empfindlichkeit  der  Messung  derart,  dass  zwischen  der 
leuchtenden  Flamme  und  der  erhitzten  Luft  kein  Unterschied  nachge- 
wiesen werden  konnte.  — Es  wurde  nun  eine  gewöhnliche  Gaslampe  mit 
ringförmigem  Brenner  und  kurzem  Glascylinder  durch  ein  vor  derselbe« 
aufgestelltes  dickes  Brett  derartig  abgeblendet,  dass  das  Brett  die  ganz« 
Lampe  nebst  Glascylinder  verdeckte.  Eine  empfindliche  Thermosäule 
wurde  nun  derart  aufgestellt,  da,ss  die  Axe  des  Rohres,  in  welchem  die 
Thermosäule  angebracht  war,  etwas  höher  lag  als  die  obere  Kante  de» 
Brettes.  Das  Rohr  war  mit  einer  Blende  versehen  und  um  eine  senk- 
rechte Axe  drehbar.  Da  die  Zimmerwände  ziemlich  gleiche  Temperatur 
hatten,  so  war  die  Ablenkung  des  eingeschalteten  empfindlichen  Spiegel- 
galvanometers nur  unbedeutend,  wenn  die  Rohraxe  so  eingestellt  war. 
dass  der  von  der  Flamme  emporsteigende  heisse  Luftstrom  nicht  in  der. 
durch  die  Blende  beschränkten  Gesichtsfelde  der  Thermosäule  lag 
Wurde  aber  die  letztere  so  gedreht,  dass  die  Visirlinie  in  den  heisseo 
Luftstrom  fiel,  so  trat  sofort  eine  Ablenkung  ein,  die  erst  wieder  zurück- 
ging, wenn  durch  weitere  Drehung  der  Thermosäule  oder  durch  Zurück- 
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drehung  derselben  der  heisse  Luftstrom  wieder  aus  dem  Gesichtsfelde 
entfernt  wurde.  Dasselbe  Resultat  wurde  erzielt,  wenn  die  Lampe  selbst 
hinter  dem  dieselbe  verdeckenden  Brette  verschoben,  und  abwechselnd 
in  das  Gesichtsfeld  gebracht  oder  aus  demselben  entfernt  wurde.  Dass 
die  von  heissen  Gasen  ausgehende  Wärmestrahlung  im  Vergleich  mit  der 
von  gleich  heissen  festen  Körpern  ausgehenden  nur  sehr  klein  ist,  zeigt 
die  grosse  Ablenkung  der  Scale  des  Galvanometers,  welche  eintritt,  wenn 
ein  Stück  feinen  Drahtes  oder  ein  anderer  fester  Körper  in  den  heissen 
Luftstrom  gehalten  wird.  Andererseits  ist  sie  aber  doch  viel  zu  bedeu- 
tend, um  anuehmen  zu  können,  dass  nur  im  Luftstrome  suspendirte 
Staubtheile  die  Wärmestrahlung  veranlassten.  — Es  liegt  nahe,  zu  fra- 
gen, ob  nicht  die  Lichtausstrahlung  heisser  Gase  in  ähnlicher  Weise  wie  ' 
die  Wärmestrahlung  nur  ausserordentlich  schwach  und  dadurch  leicht 
zu  übersehen  wäre,  wenn  die  Temperatur  nicht  sehr  hoch  ist.  Diese 
Möglichkeit  muss  allerdings  zugegeben  werden,  und  es  ist  sehr  wttnscbens- 
werth,  dass  die  Versuche  bei  noch  weit  höheren  Temperaturen  und  mit 
schärferen  Hülfsmitteln  wiederholt  werden,  um  die  Temperaturgrenze 
festzustellen,  bei  welcher  erhitzte  Gase  unzweifelhaft  selbstglühend 
werden.  Die  Thatsache,  dass  Gase  bei  einer  Temperatur  von  mehr  als 
1500°  noch  nicht  leuchten,  beweist  jedoch,  dass  das  Glühen  der  Flamme 
nicht  als  Selbstglühen  der  Verbrennungsprodukte  zu  erklären  ist.  Dafür 
spricht  auch  schon  die  Betrachtung  der  Flamme  selbst.  Wenn  man  für 
schnellere  Mischung  der  zur  Verbrennung  gelangenden  Gase  sorgt,  so 
wird  die  Flamme  kürzer,  weil  der  Verbrenuungsprocess  schneller  ver- 
läuft, und  gleichzeitig  heisser,  weil  weniger  kalte  Luft  mit  den  verbren- 
nenden Gasen  gemischt  wird.  In  gleicher  Weise  wird  die  Flamme  ver- 
kürzt und  heisser,  wenn  die  Gase  vor  der  Verbrennung  stark  vorgewärmt 
werden.  Da  die  aufsteigenden  Verbrennungsprodukte  noch  einige  Zeit 
die  Temperatur  der  Flamme  nahezu  beibehalten,  so  müsste  ein  umge- 
kehrtes Verhalten  stattfinden,  wenn  die  Gase  selbstleuchtend  wären. 
Das  Leuchten  der  Flamme  hört  aber  in  einer  scharfen  Begrenzungslinie 
Uber  derselben  auf  und  fällt  offenbar  mit  der  Vollendung  der  chemischen 
Wirkung  zusammen.  Es  muss  mithin  diese  selbst  und  nicht  die  durch 
dieselbe  erzeugte  Erhitzung  der  Verbrennungsprodukte  die  Ursache  des 
Leucbtens  sein.  Nimmt  man  an,  dass  die  Gasmoleküle  mit  einer  Aether- 
hitlle  umgeben  sind,  so  muss  bei  der  chemischen  Verbindung  zweier  oder 
mehrerer  solcher  Moleküle  auch  eine  veränderte  Lagerung  der  Aether- 
hüllen  derselben  eintreten.  Die  hierdurch  bedingte  Bewegung  der 
Aetliertheilchen  muss  sich  durch  Schwingungen  ausgleichen,  welche  die 
Ausgangspunkte  der  Licht-  und  Wärme wellenzüge  bilden  können.  In 
ganz  ähnlicher  Weise  kann  man  sich  die  Lichterscheinung  vorstellen, 
welche  stets  auftritt,  wenn  ein  elektrischer  Strom  durch  Gase  fortgeleitet 
wird.  Wie  Siemens  schon  vor  längerer  Zeit  bei  der  Beschreibung 
des  Ozonapparates  auseinandergesetzt  hat  *) , werden  alle  Gase  Leiter 

1)  Poggend.  Aunal.  102  S.  66. 
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der  Elektricität,  wenn  das  ihnen  zustehende  Polarisationsmaximum  über- 
schritten wird.  Es  besagt  dies,  dass  das  Dielektricum  nur  eine  von  seiner 
Natur,  d.  i.  bei  Gasen  von  ihrer  Dichtigkeit  abhängige  Menge  Elektricität 
zu  übertragen  vermag,  und  dass  bei  grösserer  Steigerung  der  Potential- 
differenz der  Vorgang  der  Fortleitung  der  Elektricität  durch  das  Dielek- 
tricum eintritt.  Verhindert  man  beim  Luftcondensator  die  Funkenbildung 
wie  beim  Ozouapparat  durch  eine  zwischen  die  Collectorplatten  einge 
Behobene  Glas-  oder  Glimmerplatte,  so  tritt  in  der  Luftschicht  bei  Ueber 
schreitung  einer  bestimmten,  vom  Abstande  der  Platten  und  der  Dichtig- 
keit des  Gases  abhängigen  Spannungsdifferenz  eine  Glüherscheinung  in 
der  ganzen  Gasmenge  ein , welche  sich  bei  der  Entladung  des  Conden- 
sators  wiederholt.  Es  ist  dann  für  diese  Potentialdifferenz  das  Gas  ein 
Leiter  der  Elektricität  geworden,  und  das  Dielektricum  des  Condensaum 
besteht  jetzt  nur  noch  aus  der  Glas-  oder  Glimmerplatte,  w'elche  ein  weit 
höheres  Polarisationsmaximum  hat,  also  erst  viel  später  leitend  wird,  wie 
das  Gas.  Da  der  durch  Gas  geleitete  Strom  stets  mit  chemischer  Action 
verbunden  zu  sein  scheint,  so  könnte  man  sich  die  Glüherscheinung  in 
ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Flamme  durch  oscillirende  Umlagerung  der 
Aetherhüllen  der  Gaamoleküle,  durch  welche  der  Uebergang  der  Elek- 
tricität vermittelt  wird,  erklären.  Es  wäre  dann  das  Flammenlicht  mit 
demselben  Rechte  elektrisches  Licht  zu  nennen,  wie  das  Licht  der  Ozon- 
röhre  oder  der  Geissler’schen  Röhre,  welche  sieh  von  ersterer  prin 
cipiell  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  ein  Dielektricum  von  ausser-: 
geringem  Polarisationsmaximum  enthält.  Für  diese  Uebereinstimnmc.- 
der  Ursache  desLeuchtens  der  Flamme  und  der  von  elektrischen  Ström» 
durchflossenen  Gase  spricht  auch  die  Gleichartigkeit  der  Flammen- 
erscheinung  in  Stärke  und  Lichtfarbe. 

H.  K r U s s ')  und  v.  Hefner-Alteneck*)  machen  sehr  beaeh- 
tenswerthe  Mittheilungen  Uber  Lichtmessungen.  Da  letztere  noch 
nicht  beendigt  sind,  so  sollen  sie  im  Zusammenhänge  im  nächsten  Jahrr- 
berichte  besprochen  werden. 

W.  Thomson3)  fand , dass  die  Sonnenstrahlen,  welche 
durch  eine  Oeffnung  von  0,9  Millim.  Durchmesser  hindurchgingen,  126 
Kerzen  entsprachen.  Da  die  Kerzenflamrae  eine  2,7  Quadrat centin: 
grosse  Fläche  zeigte,  so  war  diese  etwa  420mal  so  gross  als  die  Fläche 
der  erwähnten  kleinen  Oeffuung  und  in  Folge  dessen  die  Intensität  da- 
von der  Sonnenscheibe  ausgehenden  Lichtes  126X420,  d.  h.  ungefähr 
53  000mal  so  gross  als  die  Lichtstärke  einer  Kerze.  Diese  von  Thom- 
son berechnete  Grösse  ist  demnach  mehr  als  3mal  so  gross  als  das  voe 
Arago  durch  direkte  Vergleichung  des  Sonnenlichtes  mit  dem  Kerzer- 
lichte  gefundene  Resultat. 

E.  Voit*)  berichtet  über  die  auf  der  Elektrotechnischen  Ausstel- 

1)  Journ.  f.  Gasbeleuchtung  1883  S.  49.  313,  511,  673,  717  und  768. 

3)  Elektrotechn.  Zeitschrift  1883  8.  *446. 

3)  Elektrotechn.  Zeitschrift  1883  S.  136. 

4)  Bayer.  Industrie-  und  Gewerbebl.  1883  8.  26. 
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lung  in  München  1882  ausgeführten  Lichtmessungen.  Da  bei 
Messung  grosser  Lichtstärken  ein  kleiner  Fehler  in  der  Einstellung  des 
Photometerschimies  einen  grossen  Fehler  in  dem  daraus  berechneten 
Helligkeitsverhältnisse  beider  Lichtquellen  bedingen  würde,  so  wurde 
zunächst  der  Einlochbrenner  mit  einem  Argandbrenner  von  etwa  12 
Kerzen,  dieser  mit  einem  Sie  mens 'sehen  Regenerativ-Gasbrenner  von 
etwa  120  Kerzen  und  endlich  dieser  mit  einer  Bogenlampe  verglichen. 
Es  wurde  hierdurch  gleichzeitig  erreicht,  dass  der  für  die  Genauigkeit 
der  photometrischen  Beobachtungen  so  störende  Farbenunterschied  der 
Lichtquellen  beträchtlich  abgeschwächt  wird,  indem  das  Licht  der  Ein- 
loch- Argand-Siemens-Brenner  und  der  Bogenlampe  aus  Gelb  immer  mehr 
in  Weiss  übergeht.  In  dem  in  Fig.  398  gezeichneten  Grundrisse  des 
Beobachtungsraumes  sind  A B und  B C 2 Maass- 
stäbe von  4 bezieh.  10  Meter  Länge , auf  welchem 
sich  2 Photometerschirme  D und  E verschieben. 

Mit  Hilfe  des  Photometers  D kann  der  Einloch- 
brenner a mit  dem  Argandbrenner  b und  dieser  sodann 
mit  dem  Siemensbrenner  c verglichen  werden,  endlich 
letzterer  durch  das  Photometer  E mit  der  Bogenlampe 
d.  Bei  vielen  Bestimmungen  der  Helligkeit  von 
Bogenlampen  wurde  der  Einlochbrenner  a an  Stelle 
des  Argandbrenners  gebracht  und  nun  ganz  gleich- 
zeitig die  Einstellung  von  D für  a und  c,  und  von  E 
für  c und  d ausgeführt.  Die  minder  hellen  Glüh- 
lampen konnten  auf  dem  Maassstabe  AB  direkt  mit 
dem  Einlochbrenner  verglichen  werden.  — Die 
photometrischen  Messungen  an  Glühlampen  zerfallen  in  relative 
und  absolute;  durch  die  ersteren  soll  die  Vertheilung  der  nach  den 
verschiedenen  Richtungen  stattfindenden  Lichtausstrahlung  ermittelt  wer- 
den, während  die  letzteren  die  von  einer  bestimmten  elektrischen  Arbeit 
entwickelte  Lichtmenge  festzustellen  haben.  Die  relativen  Lichtstärken 
der  Glühlampen  wurden  so  gemessen,  dass  man  zwei  möglichst  identische 
Lampen  in  den  gleichen  Stromkreis  einschaltcte  und  nun,  während  die 
eine  in  ihrer  Stellung  verblieb,  die  andere  um  ihren  Mittelpunkt  drehte. 
In  jeder  Lage  verglich  man  die  Lichtstärken  beider  Lichtquellen  und 
konnte  somit,  wenn  die  Lichtstärke  der  gedrehten  Lampe  in  einer  Rich- 
tung als  Einheit  angenommen,  die  nach  allen  übrigen  Richtungen  in 
Zahlen  ausdrücken.  Um  die  gewonnenen  Resultate  übersichtlich  wieder- 
zugeben, wählte  V o i t eine  graphische  Methode,  indem  er  die  Richtung 
und  Grösse  des  ausgesendeten  Lichtes  durch  die  Richtung  und  Grösse  von 
geraden  Linien  darstellte.  In  Fig.  399  u.  400  (S.  1238)  ist  z.  B.  in  dieser 
W eise  die  Lichtstärke  einer  von  Hagenbach  untersuchten  Edison- 
Lampe  für  zwei  auf  einander  senkrechte  Ebenen  aufgetragen.  Es  ist 
nun  klar,  dass  man  bei  der  ungleichmässigenLichtvertheilung  nicht  allein 
in  einer  Richtung  die  Messungen  ausführen  darf,  sondern  in  mehreren 
beobachten  muss,  wenn  man  vergleichbare  Zahlen  erhalten  will ; insbe- 
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sondere  wird  die«  dann  nothwendig  sein,  wenn  beiden  einzelnen  Lampen, 
wie  es  thatsächlich  der  Fall,  die  Lichtvertheilung  als  vollkommen  ver- 
schieden sich  nachweisen  lässt.  Durch  einfache  Rechnung  kann  aus  des 
Beobachtungszahlen  ein  Faktor  gefunden  werden,  mit  welchem  die  Licht- 
stärke einer  Richtung  multiplicirt  werden  muss,  um  die  sogen,  mittler? 

räumliche  Intensität  zu  er- 
Fig.  399.  Fig.  400.  halten , welche  bei  gleicher 

ausgestrablter  Lichtmeng? 
und  gleicher  Vertbeilung 
derselben  in  erwähnter  Rich- 
. tung  auftreten  würde.  — 
\ Die  Form  der  Kohlenfäden 
~j  bei  neueren  Lampen,  insbe- 
/ sondere  der  von  Müller  in 
Hamburg,  scheint  darauf  za 
deuten,  dass  die  Fabrikantei. 
eine  nach  allen  Richtung« 
gleich  helle  Lampe  her- 
stellen  wollten  und  dies  durch  die  Windungen  des  Kohlenfadens  sa 
erreichen  suchten.  Mit  Hilfe  einer  einfachen  theoretischen  Betrachtua; 
lässt  sich  jedoch  nachweisen,  dass  unter  der  Voraussetzung  gleich?: 
Helligkeit  des  ganzen  Kohlenfadens  der  Einfluss  einer  solchen  um.stäoö- 
lichen  Form  desselben  auf  die  Lichtvertheilung  nur  gering,  dagegen  fz>t 
ausschliesslich  der  Querschnitt  des  Kohlenfadens  maassgebend  ist.  B?; 
kreisförmigem  Querschnitte,  wie  er  bei  den  Lampen  von  Müller  uni 
Sw  an  vorkommt,  ist  die  Lichtvertheilung  weit  regelmässiger  als  bei  der 
Lampe  von  Edison  und  Maxim,  dereu  Kohlenfaden  einen  recht- 
eckigen und  besonders  bei  letzterer  einen  lang  gestreckten  Querschnitt 
haben  (J.  1882.  1162). 

Zu  den  absoluten  Messungen  wurde  in  einer  Stellung  der  Lamp? 
ihre  Lichtstärke  mit  dem  Einlochgasbrenner  verglichen,  während  gleich 
zeitig  die  Messungen  über  die  verbrauchte  mechanische  und  elektrisch 
Arbeit  zur  Ausführung  kamen.  Die  Resultate,  welche  durch  solch? 
Versuche  gewonnen  werden  können,  sind  auf  Grund  von  Beobachtung« 
welche  A.  Jam  i eso  n für  eine  Reihe  von  Glühlampen  gewonnen  h*' 
vorgeführt.  In  Fig.  401  (S.  1239)  sind  als  Abscissen  die  in  der  Lampe  zur 
Lichtentwickelung  verbrauchten  Arbeitsgrössen  und  als  Ordinaten  die  eir- 
wickelten  Lichtstärken  aufgetragen.  Es  ist  sofort  ersichtlich,  dass  di 
Lichtstärke  bei  allen  Lampen  rascher  wächst  als  die  aufgewendete  Arbei: 
dass,  wenn  man  etwa  unter  sonst  ganz  gleich  bleibenden  Verhältnisses 
die  Arbeit  von  0,05  auf  0,10  Pferdekr.  sich  steigern  lässt,  die  Lieh: 
stärke  der  E d i s o n - Lampe  von  8,5  auf  55,0  anwächst.  Nach  Voi: 
lassen  sich  diese  Beobachtungen  durch  die  gemeinsame  Formel  L,  = a A 1 
darstellen;  wenigstens  entspricht  die  aus  der  Formel  gerechnete  Curv? 
sehr  nahe  den  aus  den  Beobachtungszahlen  construirten.  Selbst  wen-i 
die  Formel  nicht  genau  das  Gesetz  bezüglich  des  Zusammenhanges  von 
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verbrauchter  Arbeit  und  entwickelter  Lichtstärke  ausspricht,  so  kann 
doch  schon,  wenn  sie  angenäbert  richtig,  eine  wichtige  Folgerung  daraus 
gezogen  werden.  Man  sieht  nämlich,  dass,  so  lange  die  Leistungsfähig* 
keit  der  Lampen  nicht  Überschritten  ist,  bei  gleichem  Gebrauche  die 
Edison -Lampe  eine  doppelt  so  grosse  Helligkeit  als  die  Maxi'm- 
Lampe  liefert  und  dass  im  Allgemeinen  der  Coeffieient  a ein  Maass  für 
die  Güte  der  Lampen  abgibt. 

Die  Versuche  sind  noch  nicht Fig.  401. ^ 

Zahlreich  genug,  um  mit  . | I 

Sicherheit  schliessen  zu  kön-  -f“ ; — 

neu,  wovon  dieser  Coeffieient  , ,/? 

a abhängig  ist  und  ob  der-  | /$  ff  '-f 

selbe,  wenn  man  eine  grosse  fj j : / 

Lichtstärke  der  I.atnpe  er-  fr  s iß 

zielen  will,  einen  geringen  J __Z rh— 

Werth  haben  muss.  Es  wird  ./  ^ j/A  ß J" 

dies  wohl  eine  der  wichtig-  ! A a I ///  a* 

sten  Aufgaben  für  spätere ' ’P — 7/ — ~ " 

ITntersuchungen  bilden,  weil  yy  rp  /W  / i 

hierdurch  Regeln  für  die  Con-  //  ß\  ://\  i 

struktion  von  Glühlampen  / T/  I ,Afy  : 71 

gewonnen  werden  können.  , / //  Jrfy  \ß'  . 


i *.uhf 

Cdf/äctßJUßM  o. 
/'dtsm  Opaetju 

A*  MJ  • ] 


Weit  schwieriger  als  die  Beobachtungen  an  Glühlampen  sind  die 
photometrischen  Messungen  bei  Bogenlampen,  einerseits,  weil  die 
Lichtstärken  weit  grösser,  und  andererseits,  weil  dieselben  viel  wechseln- 
der sind.  Es  ist  wohl  selbstverständlich , dass  durch  den  Mechanismus, 
welcher  die  Kohlen  der  Bogenlampen  in  constanter  Entfernung  zu  halten 
hat,  nicht  unbeträchtliche  Schwankungen  in  disr  Lichtstärke  bedingt 
werden.  Bei  den  im  Münchener  Glaspalaste  ausgeführten  Lichtmessungen 
war  man  bestrebt,  möglichst  genau  die  mittlere  Lichtstärke  der  Bogen- 
lampen und  gleichzeitig  die  Schwankungen  derselben  zu  erhalten.  Es 
wurde  zu  diesem  Zwecke  mit  dem  Photometerschirme  fortwährend  der 
Lichtschwankung  gefolgt,  so  dass  derselbe  in  jedem  Augenblicke  riohtig 
eingestellt  war.  Die  Ablesungen  der  Photometerstellungen  erfolgten  nun 
auf- Zuruf  in  gleichen  Zeitabschnitten  alle  10  Sekunden.  Wie  bei  den 
Glühlampen  waren  auch  bei  den  Bogenlampen  relative  Messungen  noth- 
wendig,  um  die  Vertheilung  des  ausgestrahlten  Lichtes  kennen  zu  lernen  ; 
in  horizontaler  Ebene  ist  zwar,  wie  aus  verschiedenen  Beobachtungen 
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hervorgeht,  ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Lichtstärke  nicht,  da- 
gegen ist  er  sehr  bedeutend  in  vertikaler  Ebene.  Es  wäre  am  ange- 
nehmsten gewesen , die  Messungen  über  und  unter  der  Horizontalen 
direkt  machen  zu  können,  d.  h.  das  ganze  Photometer  um  den  betreffen- 
den Winkel  zu  neigen , unter  welchem  man  messen  wollte.  Neben  der 
grossen  hierdurch  bedingten  Umständlichkeit  des  Apparates  hätte  man 
auch  die  Vergleicbslichtquellen  um  den  gleichen  Winkel  neigen  müssen, 
was  jedenfalls  bei  dem  Regenerativbrenner  nicht  ausführbar  ist,  ohne 
seinen  ganzen  Betrieb  beträchtlich  zu  stören.  Man  zog  es  deshalb  vor, 
das  Licht  der  Bogenlampe  B (Eig.  402)  durch  einen  Spiegel  N aufzu- 
fangen  und  horizontal  auf  den  Photometerschirm  P zu  werfen.  Es  musste 
natürlich  der  Schwächungscoefficient  des  Spiegels  durch  eine  Vorunter- 
suchung ausgemittelt  werden,  um  dann  aus  den  Vergleichungen  mit  der 
Lichtquelle  (L)  die  Lichtstärken  zu  berechnen,  welche  die  Bogenlampe 
unter  verschiedenen  Winkeln  gegen  die  Horizontale  aussendet.  In 
Fig.  403  ist  die  Lichtstärke  einer  durch  eine  Gleichstrommascbine  be- 
dienten Lampe  nach  den  Beobachtungen  von  A 1 1 a r t dargestellt.  Es 
ist  hieraus  ersichtlich,  dass  die  Lichtstärke  von  der  Horizontalen  nach 


Fig.  402. 


Fig.  403. 


unten  hin  rasch  zunimmt,  dass  dieselbe  etwa  unter.600  gegen  den  Horizont 
beinahe  6raal  grösser,  sodann  aber  rasch  kleiner  wird,  während  sie  nach 
oben  von  der  Horizontalen  aus  langsam  abnimmt.  Es  ist  klar,  dass  man 
bei  dieser  ungleichmässigen  Lichtvertheilung,  welche  auch  bei  verschie- 
denen Bogenlampen  etwas  wechselnd  ist,  für  jede  Lampe  eine  Reihe  von 
Beobachtungen  vorzunehmen  hat,  um  die  mittlere  räumliche  Lichtstärke 
aus  denselben  berechnen  zu  können.  — Niemand  wird  die  eigentümliche 
Form  der  Lichtausstrahlung  erblicken , ohne  sich  die  Frage  nach  der 
Ursache  derselben  vorzulegen.  Wenn  auch  bis  jetzt  eine  genaue  theo- 
retische Betrachtung  nicht  anzugteilen  ist,  kann  man  doch  mit  ziemlicher 
Sicherheit  aus  den  vorliegenden  Thatsachen  den  Schluss  ziehen,  dass  die 
jeweilige  Form  der  Kohlen  die  Lichtvertheilung  bedingt.  Die  positive 
— bei  den  gewöhnlichen  Lampen  meist  obere  — Kohle  sendet  85  Proc. 
des  ganzen  Lichtes,  die  negative  nur  10  und  der  Flammenbogen  5 Proc. 
aus.  Man  begeht  daher  durch  die  vorläufige  Annahme,  dass  alles  Licht 
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von  der  positiven  Kohle  ausstrahle,  keinen  grossen  Fehler,  und  dann  ist 
nach  der  Form  der  Kohle,  wie  sie  aus  Fig.  404  zu  ersehen,  die  eben 
angegebene  Lichtvertheilung  eine  einfache  Folgerung !).  Bestärkt  wird 
dieser  Schluss  durch  die  Beobachtung  der  Lichtvertheilung  bei  einer  von 
Wechselströmen  bedienten  Lampe,  wobei  rasch  hinter  einander  die  positive 
Kohle  zur  negativen  wird  und  umgekehrt.  Beide  Kohlen  verzehren 
sich  deshalb  auch  gleichmässig,  entsprechend  der  Fig.  405  und  die  Licht- 
vertheilung ist  daher  auch  eine  gleichmässigere,  wie  in  Fig.  406. 

Fs  ist  ferner  durch  eine  einfache  Verstellung  der  Kohlen  einer  von 
einer  Gleichstrommaschine  getriebenen  Lampe  die  Lichtvertheilung  voll- 
kommen zu  ändern.  Man  traf  z.  B.  bei  Leuchtthtlrmen  die  Anordnung, 


Fig.  404. 


Fig.  405. 


Fig.  408. 


Fig.  406. 


Fig.  407. 


dass  man  die  Achse  der  unteren  Kohle  in  eine  Vertikale  mit  der  vorderen 
Kante  der  oberen  Kohle  brachte,  wodurch  die  Lichtvertheilung  folgende 
wurde : 

nach  vorn  . . . 287  nach  hinten  ...  38 

„ rechts  . . 116  „ links  . . . 116 

wobei  die  horizontale  Lichtstärke  bei  der  gewöhnlichen  Kohlenstellung 
= 100  gesetzt  ist.  In  Fig.  407  und  408  ist  diese  Lichtwirkung  gra- 
phisch dargestellt.  — Es  ist  nicht  unwichtig,  hier  darauf  aufmerksamzu 
machen,  dass  eine  Reihe  von  eigenthiimlichen  Erscheinungen,  welche  die 

1)  Vgl.  Engineering  37  S.  *361  und  387. 
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Bogenlampen  darbieten,  iliren  Grund  in  der  verschiedenen  Lichtverthei 
lung  haben.  So  ist  es  klar,  dass  eine  Bogenlampe  für  Gleichstrom  eine 
grossere  Flüche  nie  gleichmässig  beleuchten  wird ; sie  kann  daher  m 
einem  Museum,  wo  sie  ausgedehnte  Wandflächen  erleuchten  soll,  nicht 
ohne  besondere  Vorkehrungen  (Reflektoren  u.  dgl.)  verwendet  werden, 
während  sie  etwa  bei  der  Zeichnung  auf  einer  kleinen  Fläche  sehr  gute 
Dienste  leisten  kann.  Aus  dein  Gesagten  ist  aber  auch  klar,  wie  man 
einen  etwa  auftretenden  Missstand  au  beseitigen  vermag.  Ausser  den 
relativen  Lichtmessungen  bei  Bogenlampen,  welche  die  Lichtvertheilang 
erkennen  lassen,  hat  man  ferner  noch  absolute  Messungen  auszuführen : 
d.  h.  man’  hat  gleichzeitig  mit  den  Beobachtungen  der  aufgewendeten 
mechanischen  und  elektrischen  Arbeit  die  in  einer  Richtung  (nämlich  der 
horizontalen)  ausgesendete  Lichtstärke  zu  bestimmen.  Das  Ziel  dieser 
Untersuchungen  würde  sein,  auch  bei  den  Bogenlampen  das  Gesetz  aus- 
findig zu  machen,  wie  sich  mit  der  aufgewendeten  Arbeit  die  Lichtstärke 
vergrössert  und  welche  von  den  Lampen  hierbei  die  günstigsten  Resultate 
liefert.  Die  Untersuchungen,  welche  bisher  ausgefiihrt  sind,  lassen  einen 
Entscheid  in  dieser  Richtung  noch  nicht  treffen  und  es  ist  auch  fraglich, 
ob  die  im  Münchener  Glaspalaste  gemachten  Beobachtungen  eine  genü- 
gende Sicherheit  liefern.  Jedenfalls  liegt  hier  noch  ein  weites  und  in 
praktischer  Hinsicht  sehr  fruchtbares  Beobachtungsfeld  vor. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  zeigen,  dass  man  sowohl  für  Glüh- 
lampen, wie  für  Bogenlampen  die  mittlere  räumliche  Lichtstärke  augeben 
kann,  welche  dieselben  für  eine  bestimmte  aufge  wendete  mechanische 
oder  elektrische  Arbeit  zu  entwickeln  im  Stande  sind.  Es  sind  dies 
für  die  einzelnen  Lampen  keine  constanten  Werthe,  wie  man  aus  den 
Betrachtungen  über  Glühlampen  erkennt ; man  würde  somit  eine  Ver- 
gleichung der  Güte  der  Construktion  nur  dann  mit  Genauigkeit  vorneh- 
men künnen,  wenn  man  für  jede  den  noch  erreichbaren  Maximalwerth 
der  Lichtstärke  in  Rechnung  ziehen  würde.  — Unter  Berücksichtigung 
der  von  der  Pariser  Commission  (vgl.J.  1882.  1151)  gefundenen  Zahlen 
und  der  Annahme,  dass  1 Kubikin.  Leuchtgas  stündlich  1 Pferdekr.  gibt, 
berechnet  Voit  folgende  Tabelle: 


1 Kubikin.  Gas  liefert  beim  Einlochbrenner  im  Mittel  ....  45  Lichteinli 

n Argandbreuner 70 

„ kleinen  Siemensbrenner  . ...  141 

. grossen  „ 145 

bei  Glühlampen  80  bis  160,  im  Mittel  . . 110 


„ Bogenlampen  250  bis  760.  im  Mittel  . 490 

Hiernach  wird  das  Gas  zur  Beleuchtung  viel  zweckmässiger  ver- 
werthet,  wenn  man  es  in  einer  Gasmaschine  verbrennt  und  durch  dk 
Maschine  eine  elektrische  Lampe  treibt,  als  wenn  man  das  Gas  in  einem 
Brenner  direkt  zur  Erleuchtung  verwendet  (vgl.  S.  1229j,  Die  in  dem 
Gase  verfügbare  Arbeit  kommt  nicht  vollständig  als  Licht,  sondern  auch 
und  zwar  in  sehr  bedeutendem  Maasse  als  Wärme  zur  Erscheinung 
wenn  nun  bei  der  direkten  Verbrennung  ein  beträchtlicher  Theil  is 
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Wärme  und  nur  ein  geringer  in  Licht  verwandelt  wird,  dagegen  von  der 
durch  das  verbrennende  Gas  geleisteten  Stromarbeit  ein  grosser  Theil  in 
Licht  und  nur  ein  kleiner  in  Wärme,  so  kann  selbst  bei  grossen  Verlusten 
die  Lichtmenge  im  letzten  Falle  grösser  als  im  ersten  werden.  Aus  an- 
deren Betrachtungen  geht  nun  hervor,  dass  ein  Körper  bei  höherer  Tem- 
peratur einen  immer  grösseren  Theil  der  nach  aussen  abgegebenen  Arbeit 
als  Licht  aussendet  und  dem  entsprechend  einen  geringen  Theil  als 
Wärme;  es  ist  daher  erklärlich,  dass  1 Kubikm.  Gas  bei  den  immer 
höhere  Temperaturen  aufweisenden  Lichtquellen  der  obigen  Tabelle  auch 
immer  grössere  Lichtmengen  entwickeln  kann.  — Es  ist  bisher  immer 
nur  von  der  durch  eine  Lichtquelle  ausgesendeten  Lichtmenge  gesprochen, 
dabei  aber  ein  anderer  Begriff  vollkommen  Übergängen  worden,  nämlich 
der  Glanz  des  Lichtes.  Es  können  2 Lichtquellen  dieselbe  Lichtmenge 
aussenden ; die  eine  hat  jedoch  eine  grosse,  die  andere  eine  kleine  Ober- 
fläche, so  dass  dje  erste  von  der  Flächeneinheit  eine  geringere  Menge 
Lichtes  ausstrahlt  als  die  letzte.  Man  nennt  sodann  dieses  von  der 
Flächeneinheit  ausgesendete  Licht  den  Glanz  der  Lichtquelle.  Nehmen 
wir  der  Einfachheit  wegen  an  , dass  jeder  Oberflächentheil  der  betrach- 
teten Lichtquellen  die  gleiche  Lichtinenge  aussendet,  so  erhält  man  den 
Glanz,  wenn  die  gesammte  ausgesendete  Lichtmenge  durch  die  Ober- 
fläche des  leuchtenden  Körpers  dividirt  wird.  Man  findet  auf  diese 
Weise  die  Lichtstärke  für  1 Quadratmillim.  Oberfläche : 

der  Einlochbrenner etwa  0,0006  Kerzen 

„ Argaudbrenner 0,0030 

kleinen  Siemensbrenner 0,0038 

„ grossen  „ 0,0060 

„ Glühlampen 0,4000 

„ Bogenlampen 4,8400 

Paraffin,  Ozokerit,  Wachs  und  Stearin. 

Zur  Untersuchung  von  Bienenwachs  empfiehlt  Hübl1) 
«las  von  F.  Becker  (vgl.  J.  1879.  1162)  vorgeschlagene  Verseifungs- 
verfahren; darnach  erfordert  1 Gnu.  Wachs  97  bis  107  Milligrm.  Kali. 
Ks  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  durch  entsprechende  Wahl  ver- 
schiedener wachsartiger  Stoffe,  deren  Verseifungszahlen  unter  und  Uber 
obige  Werthe  fallen , es  leicht  gelingen  muss , Gemische  herzustellen, 
welche  ebenfalls  die  Zahl  97  bis  107  geben,  somit  bei  dieser  Probe  als 
reines  Bienenwachs  erscheinen  könnten.  Ganz  anders  jedoch  gestalten 
sich  die  Verhältnisse , wenn  man  nicht  nur  die  Gesammtmenge  des  zum 
Verseifen  nöthigen  Aetzkalis  bestimmt,  sondern  auch  die  zur  Absättigung 
der  freien  Säure  (Cerotinsäure)  erforderliche  Menge  Alkali  ermittelt. 
Man  erhält  auf  diese  Weise  zwei  Zahlen:  die  eine  stellt  die  Menge  der 
freien  Säure  (Säurezahl) , die  zweite  die  Menge  des  verseiften  Aethers 
— Palmitinsäure-Myricyläther  — dar  (Aetherzahl).  Bei  den  nun  von 

1)  Dingl.  polyt.  Journ.  249  S.  338. 
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diesem  Gesichtspunkte  aus  geleiteten  Untersuchungen  von  etwa  20  ver- 
schiedenen gelben  Wachssorten,  welche  theils  aus  dem  Handel  stammen, 
theils  im  Laboratorium  aus  natürlichen  Waben  gewonnen  wurden,  zeigte 
sich  das  Verhältnis»  beider  Zahlen  beinahe  constant  1 : 3,70.  VVaa 
auch  die  Zahl  der  Versuche  eine  beschränkte  zu  nennen  ist  und  dk 
Wachsgattungen  nahezu  gleicher  Abkunft  sind  (durchaus  österreichisch 
Produkte  von  Schlesien,  Mähren,  Ungarn  u.  dgl.),  um  die  erhaltetct 
Zahlen  als  unumstösslich  aufzustellen,  so  dürften  dieselben  doch  immer- 
hin als  vorläufig  brauchbare  Versuchsresultate  zu  betrachten  sein.  Pa 
Versuche  wurden  in  der  Weise  durchgeführt,  dass  etwa  3 bis  4 Gtr 
Substanz  mit  ungefähr  20  Kubikcentim.  neutralem  95procentigem  Al- 
kohol übergossen , bis  zum  Schmelzen  des  Wachses  erwärmt  und  ba 
Anwendung  von  PhenolphtaleTn  , unter  oftmaligem  Schütteln  und  wcc 
nöthig  Erwärmen , mit  alkoholischer  Kalilauge  bis  zur  bleibenden  sehr 
schwachen  Kothfärbung  titrirt  wurde.  Sodann  liess  mau  20  Kuh; 
centim.  Kalilauge  zufiiessen,  verseifte  auf  dem  Wasserbade  und  bestirnte1 
mit  Salzsäure  das  nicht  gebundene  Aetzkali.  Der  Alkohol  muss  «r 
seiner  Verwendung  unbedingt  auf  seine  Reaction  geprüft,  erforderlichen- 
falls unter  Zuhilfenahme  von  PhenolphtaleVn  vorsichtig  neutral)- ' 
werden,  da  sonst  bedeutende  Fehler  unvermeidlich  sind.  Kalilauge  c:: 
Salzsäure  waren  etwa  halbnormal ; die  erste  Titrirung  muss  wegen  fe 
geringen  benöthigten  Menge  Lauge  mittels  einer  kleinen,  in  0,05  Kuh» 
centim.  getheilten  Bürette  durchgefUhrt  werden.  Die  Verseifung  fc- 
Rücktitrirung  fand  nach  den  Angaben  Becker ’s,  jedoch  in  hm 
Kölbchen  ohne  Quecksilberverschluss  statt  und  wurde  dasselbe  so  an 
erwärmt , dass  der  Inhalt  im  Zustande  des  ruhigen  Siedens  verbli-' 
Die  Verseifung  ist  in  etwa  45  Minuten  durchgefUhrt.  Zur  AbsättigJ . 
der  in  1 Grm.  Wachs  vorhandenen  Säure  sind  19  bis  2 1 Milligr- 
KOH  erforderlich  , während  die  weitere  Verseifung  des  Aethers  73  t 
76  Milligrm.  KOH  bedarf.  Die  gewöhnlichen  Werthe  sind  20  bk 
75  Milligrm.  Hierbei  kommen  fast  immer  die  niedrigeren  und  hohem 
Zahlen  gemeinschaftlich  vor,  so  dass  das  gegenseitige  Verhältnis; 
Säure-  und  Aetherzahl  zwischen  1 : 3,6  und  1 : 3,8  schwankt.  Zur  « 
ständigen  Verseifung  sind  somit  für  1 Grm.  Wachs  92  bis  97  Millirv 
KOH  nötbig.  Würde  das  gelbe  Bienenwachs  nur  aus  Cerotinsäurc  n 
Palmitinsäure  - Myricylätlier  bestehen  , so  wäre  bei  annähernder  B 
haltung  der  Verliältnisszahl  nur  eine  Verseifungszahl  von  90  bis  91  •’ 
erreichen.  Es  müssen  daher  in  jedem  gelben  Bienenwachse  noch  an-!- 
Aetzkali  bindende  Stoffe  vorhanden  sein.  Ausserdem  kommen  aber  * 
natürlichen  Wachse  auch  neutrale  Substanzen  vor  und  zwar  haupt-J' 
lieh  in  jenen  Produkten,  die  aus  alten,  sehr  dunkel  gefärbten  VW 
gewonnen  werden.  Derartige  Wachssorten  zeichnen  sich  durch  » 
dunkelgelbe  Farbe,  niederes  specifisches  Gewicht  (unter  0,960  c 
geringes  Sättigungsvermögen  (93)  aus.  Wachs  hingegen  , aus  jwgr- 
weissen  Waben  gewonnen,  besitzt  eine  sehr  helle  Farbe , hohe  Dir; 
und  erfordert  eine  grössere  Menge  KOH  (96)  zur  Verseifung.  Die'? 
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bältnisszahl  bleibt  jedoch  in  beiden  Fällen  fast  dieselbe , woraus  zu 
schliessen  ist , dass  hier  Verunreinigungen  meist  inactiver  Natur  vor- 
liegen. — Ueber  den  weiteren  Zusammenhang  zwischen  physikalischen 
Eigenschaften  überhaupt  und  der  durch  Titrirung  ermittelten  Zusammen- 
setzung werden  weitere  Versuche  gemacht,  um  zu  entscheiden,  ob  hierin 
nicht  vielleicht  eine  weitere  werthvolle  Controle  Für  die  Echtheit  des 
Wachses  liegt.  — Aus  diesen  Versuchen  mit  den  Bienenwachssurrogaten 
kann  ohne  Zweifel  geschlossen  werden,  dass  ihre  Zahlenwerthe  sich  sehr 
bedeutend  von  den  oben  angeführten  unterscheiden,  wie  folgende  Durch- 
schnittszahlen zeigen : 


Säurezahl 

Aetherzahl 

Verseifungszahl 

Verhältnisszahl 

Japan  wachs1)  . 

. 20 

200 

220 

10 

Carnaubawachs 

4 

75 

79 

19 

Unschlitt  . . . 

4 

176 

180 

44 

Stearinsäure 

. 195 

0 

195 

0:195 

Harz  .... 

. 110 

1,6 

112 

0,015 

Neutrale  Stoffe 
Paraffin  .... 

: | 

0 

0 

0 

Ceresin  .... 
Gelbes  Bienenwachs 

. ) 

20 

75 

95 

3,75 

Man  hat  daher  bei  Untersuchung  des  gelben  Bienenwachses  nach 
dieser  Methode  folgende  Betrachtung  anzustellen  : Erhält  man  Zahlen, 
welche  zwischen  den  Grenzen  liegen:  19  bis  21 , 73  bis  76,  92  bis  97 
bezieh.  3,6  bis  3,8,  so  hat  man  es,  vorausgesetzt,  dass  auch  die  physi- 
kalischen Eigenschaften  entsprechen,  mit  reinem  unverfälschtem  Bienen- 
wachse zu  thun.  — Liegt  die  Verseifungszahl  unter  92  und  ist  dabei 
die  Verhältni8.szahl  die  richtige,  so  ist  ein  inactiver  Körper  (z.  B.  Paraf- 
fin) beigemischt.  Ein  Bienenwachs  des  Handels  gab  folgende  Zahlen: 
18,0,  66,5,  85,0  bez.  3,69,  aus  welchen  mit  voller  Sicherheit  auf  einen 
etwa  lOprocentigen  Ceresinzusatz  geschlossen  werden  kann.  — Erscheint 
die  Verhältnisszalil  grösser  als  3,8,  so  ist  ein  Zusatz  von  Japan-,  Carnauba- 
wachs  oder  Unschlitt  höchst  wahrscheinlich.  Ist  dabei  die  Säurezahl 
gedrückt,  so  dürfte  Japanwacbs  ausgeschlossen  sein;  es  ist  dann  Carnauba- 
wachs  oder  Unschlitt  vorhanden , was  sich  aus  der  Aetherzahl  mit 
ziemlicher  Sicherheit  erkennen  lässt.  Ist  schliesslich  die  Verhältnisszahl 
kleiner  als  3,6 , so  muss  Stearinsäure  oder  Harzzusatz  angenommen 
werden.  — Endlich  ist  es  klar,  dass  auch  auf  den  gleichzeitigen  Zusatz 
eines  inactiven  und  activen  Stoffes  durch  Betrachtung  und  Vergleichung 
der  Zahlen  geschlossen  werden  kann. 

O.  Hehner5)  löst  3 bis  5 Grm.  Wachs  in  etwa  öOKubikcentim. 
Methylalkohol  und  titrirt  die  Cerotinsäure  mit  Phenolphtalel'n  und  einer 

1)  Das  Japanwachs  scheint  sowie  alle  Glyceride  bezüglich  des  Säure- 
gehaltes bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  zu  sein ; so  schwankten  die 
Säurezahlen  mehrerer  Sorten  dieses  Pflanzenfettes  zwischen  den  Grenzen  15  bis 
24.  In  gleicher  Weise  zeigte  das  Unschlitt  Schwankungen  von  2 bis  7.  Die 
Stearinsäure  ist  ein  im  Handel  zur  Kerzenfabrikation  vorkommendes  Produkt; 
als  Beispiel  für  ein  Harz  wurde  ausgekochtes  Fichtenharz  gewählt. 

2)  Analyst  1883  S.  16. 
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Lösung  von  alkoholischem  Kali,  von  welcher  1 Kubikcentim.  etwaOJ 
bis  0,4  Kubikcentim.  Normal-Schwefelsäure  entspricht.  Nachdem  ma 
ein  Ueberschuss  der  Kalilösung  zugesetzt  ist,  verseift  H ebner  dt 
Myricin  und  berechnet  dasselbe  aus  der  Menge  des  hierzu  verbrauch» 
Kalis  unter  der  Annahme,  dass  1 Kubikcentim.  Normalalkali  0,41  Grz 
Cerotinsäure  neutralisirt  und  0,676  Grm.  Myricin  zerlegt.  Hehntr 
erhielt  folgende  Resultate : 


Englisches  Wachs  von : 

Cerotinsäure 

Myricin 

Zusammen 

Hertfordshire  . 

. 14,35 

88,55 

102,90 

» 

. 14,86 

85.95 

100,81 

Surrey  .... 

. 13,22 

86,02 

99,24 

Lincolnshire 

. 13,56 

88,16 

101,72 

Buckingham 

. 14,64 

87,10 

101,74 

Hertfordshire 

. 15,02 

88,83 

103,85 

New  Forest 

. 14,92 

89.87 

104,79 

Lincolnshire 

15,49 

92,08 

107,57 

Buckingham 

. 15,71 

89,02 

104.73 

Händlern,  8 Probeu 

13,12  bis  15,91 

86,73  bis  89,58 

99,85  bis  105 

Andere  Wachssorten  von 
Amerika  .... 

. 15,16 

88,09 

103,25 

Madagascar  . 

. 13,56 

88,11 

101,67 

Mauritius 

. 13,04 

88,28 

101,32 

f» 

. 12,17 

95,68 

107,85 

**  ... 

13,72 

96,02 

109,74 

Jamaika  .... 

. 13,49 

85,12 

98.61 

n .... 

. 14.30 

85,78 

100,08 

Mogadore  . . 

. 13,44 

89,00 

102,44 

Melbourne 

. 13,92 

89,24 

108,16 

n ... 

. 13,18 

87,47 

100,65 

Sydney  .... 

. 13,06 

92,79 

105,85 

» .... 

. 13,16 

88,62 

101,78 

Das  englische  Wachs  enthielt  im  Durchschnitte  14,40  Proc.  Certfa 
säure  und  88,09  Proc.  Myricin;  es  verhält  sich  das  Myricin  zur  Ccm» 
säure  wie  6,117  zu  1.  Die  fremden  Wachsarten  waren  meistens  geflrK 
und  einige  liessen  einen  Zusatz  von  Fett  erkennen.  — Die  orgauiscso 
Stoffe,  welche  zur  Verfälschung  oder  als  Ersatz  des  Wachses  diese- 
sind  entweder  Säuren , Palmitin-  oder  Stearinsäure , neutrale  aber  r» 
seifbare  Stoffe,  wie  Stearin,  Palmitin,  Japanwachs,  Walrath  und  Carnssi» 
wachs , oder  endlich  gegen  alkoholisches  Kali  indifferente  Stoffe,  ** 
Paraffin.  Wird  dem  Wachse  eine  der  genannten  Säuren  beigemi>df 
so  steigt  das  Neutralisationsvermögen  im  Verhältnisse  zum  Verbindung 
gewichte  derselben , während  die  verseif baren  Stoffe  dem  Gewichte v: 
zugesetzten  Säure  entsprechend  zunehmen.  In  gleicher  aber  entgeh 
gesetzter  Weise  findet  die  Veränderung  beim  Zusatze  eines  neutrd* 
verseif  baren  Stoffes  statt.  — 1 Th.  Stearinsäure  entspricht  1,443 
Cerotinsäure  und  1 Th.  Palmitinsäure  = 1,601  Th.  Cerotinsäure,  währJ 
1,518  Th.  hiervon  1 Th.  der  Mischung  beider  Fettsäuren  entspreci* 
1 Th.  einer  Mischung  von  Palmitin  und  Stearin  entspricht  2,391  ft 
Myricin.  Japanwachs  enthielt  sowohl  Palmitinsäure,  als  auch  Palmi* 
und  zwar  6,21  bezieh.  94,12  Proc.  Walrath  kommt  bei  Verfälschung® 
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kaum  in  Frage,  da  es  ebenso  theuer  als  bestes  Wachs  ist  und  als  Ersatz 
für  dasselbe  dient.  Carnaubawachs  ergab  6,09  Proc.  Cerotinsäure  und 
92,18  Proc.  Myricin.  Man  benutzt  dasselbe  als  Zusatz  zum  Bienen- 
wachse, wenn  dasselbe  mit  Fett  vermischt  ist.  Es  kann  auch  als  Ersatz 
des  Wachses  dienen.  — Wird  dem  Wachse  Paraffin  zugesetzt,  so  nimmt 
die  Menge  der  Säure  und  der  verseif baren  Stoffe  in  gleichem  Verhält- 
nisse ab.  Der  Procentgehalt  an  Paraffin  lässt  sich , wenn  kein  anderer 
Körper  zugesetzt  ist,  einfach  aus  der  Differenz  berechnen.  Ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  bestimmt  man  dasselbe  stets  direkt  und  bezieht  die  übrigen 
Bestandtheile  auf  die  von  Paraffin  freie  Substanz.  Ist  A der  Procent- 
gehalt derselben  an  freier  Säure,  als  Cerotinsäure  gerechnet,  B der  un- 
verseifbaren  Substanzen , als  Myricin  gerechnet , so  wird  , wenn  x*die 
unbekannte  Menge  der  Cerotinsäure,  y die  der  fetten  Säuren,  z die  des 
Myricins  und  w aller  übrigen  Substanzen  bezeichnet,  folgende  Gleichung 
aufzustellen  sein:  x = 25,649 — (0,1689  A -f-0, 1073  B).  Nun  ist: 
x -f-  1,518  y = A,  z = 6,1 17  x und  z -}-  2,391  t o = B.  — Wird  nun 
die  Menge  der  so  erhaltenen  Cerotinsäure  mit  6,117  multiplicirt,  so  er- 
hält man  die  Menge  des  Myricins,  welche,  zu  der  ersteren  addirt,  den 
Procentgehalt  an  Wachs  ergibt.  Die  so  erhaltenen  Zahlen  beziehen 
sich  auf  die  von  Paraffin  freie  Substanz.  Ist  dies  wirklich  zugegen,  so 
rechnet  man  die  Resultate  leicht  um. 


Ein  Gemisch  von  79,98  Proc.  Wachs  und  20,02  Proc.  Fett  ergab  z.  B. 
11,30  Proc.  Cerotinsäure,  69,12  Proc.  Myricin,  0,46  Proc.  Fettsäuren  und 
19,07  Proc.  Fett,  entsprechend  80,42  Proc.  Wachs  und  19,63  Proc.  Fett.  In 
einem  anderen  Falle  ergab  sich : 


Wirkliche  Zusammensetzung 


Wachs 49,68 

Fettsäuren 26,42 

Fett 24,90 

100,00 

Gefunden 

Cerotinsäure  ...  . . 7,01 

Myricin  ...  ...  42,91 

Fettsäuren 25,81 

Fett 24,28 


49,92  Wachs 


Das  specifische  Gewicht  des  Wachses  schwankt  zwischen  0,9625 
und  0,9675.  Paraffin  und  Fett  sind  leichter  wie  Wachs,  während  die 
Fettsäuren  und  besonders  Harz  höhere  Eigengewichte  haben;  z.  B. 
Paraffin  0,9171,  Harz  1,0865  und  Fettsäuren  1,002.  Auch  dieser  Unter- 
schied kann  zum  Nachweise  von  Verfälschungen  des  Wachses  dienen. 
Wenn  dasselbe  mit  Paraffin  vermischt  ist,  so  findet  man  stets  eine  grössere 
.Menge  von  Säure,  als  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist.  Helmer  glaubt, 
dass  kein  reines  Paraffin  dem  Wachse  zugesetzt  wird,  sondern  Kerzen 
aus  diesem  Materiale , welche  stets  freie  Fettsäuren  enthalten , um  sie 
durchsichtiger  zu  machen. 

Den  Einfluss  des  Carnaubawachses  (auch  Palmenwachs, 
Carobewachs  genannt,  von  der  brasilianischen  Palme  Copernica  cerifera) 
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auf  den  Schmelzpunkt  von  Wachs,  Paraffin  u.  dgl.  untersuchte  E.  Va- 
l'enta1).  Er  erhielt  im  Mittel: 

Zu  den  Versuchen  verwendete  Stoffe  Schmelzpunkt 


Carnaubawachs 

• • . 

. 85,00 

Käufliche  Stearinsäure 

, , , , 

. 58,50 

Mineralwachs  . 

• 

72,10 

Paraffin  

Stearinsäure  Carnaubawachs 

. 60,13 

95 

6 

69,76 

90 

10 

73,75 

85 

15 

74,55 

80 

20 

75,20 

75 

25 

75,80 

Mineralwachs 

95 

& 

79,10 

90 

10 

80,56 

85 

15 

81,60 

80 

20 

82,53 

75 

25 

82,95 

Paraffin 

95 

& 

73,90 

90 

10 

79,20 

85 

15 

81,10 

80 

20 

81,50 

76 

25 

81,70 

Wie  aus  diesen  Versuchen  zu  entnehmen  ist,  wird  der  Schmelz- 
punkt der  verwendeten  Fette  auf  einen  Zusatz  von  nur  5 Proc.  Carnauba- 
wachs  bedeutend  erhöht , weitere  gleich  grosse  Zusätze  steigern  des- 
selben nur  in  immer  geringer  werdendem  Maasse,  sodass  bei  Zusatz  der 
letzten  5 Proc.  gegenüber  der  Wirkung  der  früheren  Zusätze  von  je 
5 Proc.  Carnaubawachs  der  Schmelzpunkt  am  wenigsten  erhöht  worden 
ist.  Die  durch  Zusammenschmelzen  von  Stearin , Paraffin , Ceresin, 
Wachs  und  ähnlichen  Stoffen  mit  Carnaubawachs  gewonnenen  Mischungen 
zeigen  selbst  bei  geringem  Gehalte  an  letzterem  nach  dem  Erstarren  alle 
bedeutenderen  Glanz  und  grössere  Festigkeit  als  die  erstgenannten  Stoffe 
für  sich.  Das  verwendete  Carnaubawachs  war  von  gelbgrauer  Farbe, 
spröde,  ergab  eine  Dichte  von  0,9983  bei  15°  und  hinterliess  beim  Ein- 
äschern 0,43  Proc.  einer  röthlich  gefärbten,  aus  Eisenoxyd  , Thonerde. 
Kalk,  Kali,  Kieselsäure  und  geringen  Mengen  Kohlensäure  bestehenden 
Asche.  1 Grm.  desselben  bedarf  zur  Verseifung  94,5  bis  95  Milligrm. 
Aetzkali. 

Das  Eigengewicht  von  Paraffin  untersuchte  B.  B e i 1 b y * . 
Bei  38°  schmelzendes  Paraffin  hatte  fest  bei  21*  0,874,  geschmolzen 
bei  38°  0,783. 

F.  Beilstein  und  E.  Wiegand3)  untersuchten  eine  Probe  des 
in  grosser  Menge  auf  der  Insel  Tcheleken  im  kaspischen  Meere  vor- 


1)  Beilage  der  Zeitschrift  f.  landwirthschaftl.  Gewerbe  1883  S.  18. 

2)  Journ.  Chem.  Soc.  1883  S.  388. 

3)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  1547. 


Digitized  by  Google 


Paraffin,  Ozokerit,  Wachs  und  Stearin. 


1249 


kommenden  Ozokerit  8.  Dasselbe  war  eine  braunschwarze,  klebrige 
Masse,  welche  sich  leicht  und  bis  auf  einen  unbedeutenden  Rückstand 
in  kochendem  Benzol  löste.  Wurde  die  filtrirte  Lösung  mit  Alkohol 
versetzt , so  fiel  das  meiste  Paraffin  heraus  und  die  beigemengten  Oele 
blieben  grösstentheils  in  Lösung.  Einfacher  ist  es,  das  zerkleinerte 
Rohmaterial  in  hohen  Cylindern  mit  Aether  zu  Übergiessen , gut  um- 
zuschütteln  und  dann,  nach  dem  Absetzen,  abzugiessen.  In  die  ätherische 
Lösung  geht  alles  Oel  über  und  der  meiste  Farbstoff,  so  dass  die  ersten 
Auszüge  fast  schwarz  gefärbt  sind.  Das  rückständige , harte  Material 
wurde  in  einem  Extractionsapparate  mit  absolutem  Essigäther  ausge- 
kocht. Das  sich  nun  ausscheidende,  bereits  sehr  wenig  gefärbte  Paraffin 
wurde  dadurch  gereinigt,  dass  es  in  kochendem  Benzol  (Sdp.  80  bis  85°) 
gelöst , die  Lösung  mit  Thierkohle  behandelt  und  dann  je  10  Th.  der 
filtrirten  Lösung  mit  3 Th.  absolutem  Alkohol  versetzt  wurde.  Durch 
mehrfaches  Wiederholen  dieser  Operation,  Lösen  in  kochendem  Benzol, 
Entfärben  mit  Kohle  und  Fällen  mit  absolutem  Alkohol  ist  es  gelungen, 
einen  Kohlenwasserstoff  in  blendend  weissen,  glänzenden  Krystallen  zu 
erhalten,  welchen  die  Verf.  Leken  nennen.  Das  Leken  bildet  weitaus 
das  Hauptprodukt  aus  dem  Ozokerit , und  weil  dasselbe  leicht  rein  zu 
erhalten  ist  und  einen  hohen  Schmelzpunkt  hat,  dürfte  der  kaukasische 
Ozokerit  ein  hervorragendes  Material  zur  Gewinnung  von  Ceresin  u.  s.  w. 
bieten.  Das  Leken  bildet  glänzende  Krystalle.  Schmp.  79°,  specifisches 
Gewicht «=0,93917.  Es  löst  sich  1 Th.  Leken  in: 

254.8  Th.  Schwefelkohlenstoff  bei  15°. 

755.8  „ Ligroin  (spec.  Gew.  =*  0,663)  bei  14,5° 

124,3  „ Benzol  (CeHa),  (Siedep.  80  bis  85°)  bei  16° 

1334.8  „ Chloroform  bei  16° 

2767.8  „ Aether  (spec.  Gew.  = 0,728)  bei  14,6° 

9534  „ Alkohol  (von  96  Proc.)  bei  16° 

15257  „ absolutem  Kssigäther  bei  16°. 

In  heissem  Benzol,  CSa,  CHC1,,  löst  sich  das  Leken  sehr  leicht ; 
beim  Erkalten  gelatiniren  die  Lösungen  aber  zu  einer  vaselinartigen 
Masse  und  sind  daher  nicht  zu  filtriren.  Nur  aus  Alkohol , Essigäther 
und  Ligroin  scheidet  sich  das  Leken  in  gut  filtrirbarer  Form  ab.  Es 
löst  sich  ferner  leicht  in  Anilin  und  Nitrobenzol , aber  fast  gar  nicht  in 
Aceton.  Im  Vacuum  destillirt  das  Leken  so  gut  wie  unzersetzt  Uber. 
Das  Destillat  ist  nur  etwas  braun  gefärbt,  kann  aber  durch  das  Gemisch 
von  Benzol  und  Alkohol  leicht  entfärbt  werden  und  zeigt  dann  den 
ursprünglichen  Schmelzpunkt.  Der  Rückstand  in  der  Retorte  ist  fest 
und  stark  gefärbt.  Bei  der  Destillation  von  Leken  unter  gewöhnlichem 
Druck  geht  anfangs  etwas  festes  Produkt  Uber,  dann  aber  destilliren 
Oele  und  aus  dem  Destillate  lässt  sich  nun  selbst  bei  starkem  Kühlen 
nur  wenig  festes  Produkt  abpressen.  Daraus  folgt , dass  für  die  tech- 
nische Verarbeitung  des  Ozokerites  nur  eine  Destillation  im  Vacuum 
zu  empfehlen  ist.  Aber  auch  für  die  Darstellung  von  Leken  ist  es  am 
einfachsten,  den  rohen  Ozokerit  im  Vacuum  zu  destilliren  und  die  ersten 
flüssigen  Destillate  zu  beseitigen.  Für  die  späteren  Reinigungen  genügt 
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es  dann , das  Destillat  wiederholt  in  Benzol  zu  lösen  und  mit  absoluten 
Alkohol  zu  füllen.  Um  das  heftige  Stossen  zu  vermeiden,  lässt  man  in 
die  geschmolzene  Masse  ein  ausgezogenes  Capillarrohr  eintauchen , das 
mit  einem  Kohlensäurebehälter  in  Verbindung  steht.  — Das  Leken  ist 
sehr  beständig.  Bei  wochenlangein  Erhitzen  mit  verdünnter  Salpeter- 
säure (1  Th.  rohe  Säure,  2 Th.  Wasser)  auf  dem  Wasserbade  wurden 
nur  höchst  geringe  Mengen  von  sauren  Oxydationsprodukten  erhalt«. 
Durch  rauchende  Schwefelsäure  wird  es  jedoch  zersetzt. 

W.  L.  C a r p e n t e r *)  berichtet  über  die  fabrikmässige  Um- 
wandlung von  Oelsäure  in  Palmitinsäure.  Die  bei  der 
Fabrikation  von  festen  Fettsäuren  für  die  Kerzen-  und  Seifenfabrikation 
in  so  grossen  Mengen  auftretende  Oelsäure  (1  Tonne  guten  Talgs  liefert 
ungefähr  50  Kilogrm.  Glycerin,  450  käuflicher  Stearinsäure  und 
500  Kilogrm.  Oelsäure)  hat  bis  jetzt  nur  zur  Darstellung  von  Schmier- 
seifen ausgedehntere  Verwendung  gefunden.  Da  feste  Fettsäuren  den 
doppelten  bis  dreifachen  Werth  der  Oelsäure  besitzen,  so  wird  eine  in- 
dustrielle Methode  zur  Ueberführung  von  Oelsäure  in  feste  Fettsäuren 
immer  werthvoll  sein , wenn  nicht  gerade  gleichzeitig  die  Preise  von 
Talg  und  Palmöl  äusserst  niedrig  und  die  von  Schmierseife  ungewöhn- 
lich hoch  sind.  Eine  solche  Methode,  welche  von  St.  Cyr.  Kadisson 
in  Marseilles  im  Grossen  durchgeführt  ist , gründet  sich  auf  die  schon 
1841  von  Varrent  rapp  entdeckte  Einwirkung  von  überschüssigem 
Aetzkali  auf  Oelsäure,  wobei  letztere  in  Palmitinsäure,  Essigsäure  uns 
Wasserstoff  zerfällt  nach  der  Gleichung:  C^HjjOj  -)-  2KOH  = 
C|6Hj|K02  -f-  CjHjKOj  -f-  Hä.  Die  Ausführung  der  Reaction  im 
Grossen  geschieht  in  gusseisernen  Cylindern  mit  Deckeln  von  Eisen- 
blech von  etwa  3 Meter  Durchmesser.  In  diese  werden  ungefähr 
1,5  Tonnen  Oelsäure  und  2,5  Tonnen  Kalilauge  von  43*  B.  gepumpt 
und  durch  eine  Feuerung  erhitzt , welche  hinreichend  weit  entfernt  ist. 
um  ein  Ueberhitzen  zu  vermeiden.  Der  Anfangs  entwickelte  Dampf 
entweicht  durch  ein  Mannloch  im  Deckel.  Wenn  die  Seife  trocken 
wird , schliesst  man  das  Mannloch  und  leitet  die  entweichenden  Gase 
durch  Röhren  nach  einem  Condensationsthurm  und  sodann  in  einen  Gas- 
behälter. Die  Temperatur  der  Masse  wird  langsam  auf  608°  F.  = 
320°  C.  gesteigert.  Ein  Rührwerk  hält  die  Masse  in  beständiger  Be- 
wegung, einmal  um  eine  gleichmässigc  Vertheilung  der  Hitze  zu  be- 
wirken und  sodann  um  den  reichlich  aufsteigenden  Schaum  niederau- 
halten. Bei  554°  F.  oder  290°  C.  beginnt  die  Wasserstoffentwickelung, 
nachdem  die  Seife  geschmolzen  ist;  wenn  die  Temperatur  von  608°  F. 
erreicht  ist,  nehmen  die  entweichenden  Gase  einen  eigentümlichen  Ge- 
ruch an.  Alsdann  muss  die  Operation  plötzlich  beendigt  werden  , da 
sonst  das  Stadium  der  destructiven  Destillation  eintreten  würde.  Es 
werden  daher  Dampf  und  Wasser  in  den  Cylinder  eingeführt  und  zu- 
gleich eine  Klappe  am  Boden  desselben  geöffnet,  durch  welche  dz» 


I)  Journ.  Soc.  Chem.  Industr.  1883  S.  98;  Chem.  Industrie  1833  S.  170. 
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Kaliumpalmitat  in  einen  offenen  Wasserbehälter  fallt , wo  es  mit  einer 
gewissen  Menge  Wasser  durch  Dampf  gekocht  wird.  Der  Inhalt  des 
Behälters  sondert  sich  beim  Absetzen  in  zwei  Schichten,  eine  obere  von 
neutralem  Kaliumpalmitat  und  eine  untere  von  Kalilauge  von  etwa  18°  B. 
Das  Kaliumpalmitat  wird  in  einem  anderen  Gefäss  durch  Schwefelsäure 
zersetzt , wobei  eine  hellbraune  Palmitinsäure  erhalten  wird , die  beim 
Erkalten  in  grossen  Tafeln  krystallisirt.  Sie  kann  leicht  destillirt  wer- 
den und  hinterlässt  dabei  nur  3 Proc.  pechartigen  Rückstand.  Nach 
der  Destillation  ist  sie  vollkommen  weiss,  brennt  mit  heller,  rauchfreier 
Flamme  und  kann  mit  der  besten  Stearinsäure  concurriren.  Mit  ge- 
wöhnlicher Stearinsäure  gemischt , hebt  sie  das  Bestreben  derselben  zu 
krystallisiren,  auf  und  gibt  ihr  eine  Durchscheinendheit,  welche  von  den 
Kerzenfabrikanten  sehr  geschätzt  wird.  Man  hat  auch  versucht , das 
Kaliumpalmitat  durch  Kochen  mit  Kalkmilch  zu  zersetzen,  um  das  Kali 
zu  regeneriren.  Indess  muss  man  hierbei  in  so  verdünnter  Lösung 
arbeiten , dass  die  erhaltene  Lauge  nur  6°  B.  zeigt  und  die  Kosten 
ihrer  Concentration  auf  43u  B.  nicht  unerheblich  sind.  — Es  lassen  sich 
durch  diesen  Process  Oelsäuren  der  verschiedensten  Herkunft  in  feste 
Säuren  verwandeln,  mit  Ausnahme  der  aus  Stutenfett  und  aus  Woll- 
schweiss  stammenden.  Die  Endprodukte  sind  aber  keineswegs  immer 
gleich  und  die  Ausbeute  wechselt  ebenfalls  mit  dem  Ursprung  der  Oel- 
säure.  Die  grösste  Ausbeute  lieferte  Oelsäure,  die  nach  Bock ’s  Ver- 
fahren (Behandlung  der  Fette  mit  Schwefelsäure  und  darauffolgendes 
Kochen  mit.  Wasser)  dargestellt  war;  dieselbe  lieferte  94  bis  95  Proc. 
ihres  Gewichts  an  Palmitinsäure.  Die  Kosten  der  Umwandlung  be- 
tragen in  Marseilles  für  100  Kilogrm.  weisse  Palmitinsäure  31,15  Frcs. 
— Die  Ersetzung  des  Kalis  durch  Natron  bei  diesem  Process  bot  An- 
fangs grosse  Schwierigkeiten,  weil  das  ölsaure  Natron  verhältnissmässig 
schwer  schmelzbar  und  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  so  dass  eine 
gleichmässige  Temperatur  des  geschmolzenen  Salzes  auch  bei  Anwendung 
eines  Rührwerks  nicht  zu  erzielen  war.  Radisson  hat  jedoch  gefunden, 
dass  dieser  Uebelstand  beseitigt  wird , wenn  man  dem  Gemisch  von 
Natronlauge  und  Oelsäure  eine  gewisse  Menge  Paraffin  zusetzt.  Das 
Paraffin  bewirkt  eine  vollständige  Verflüssigung  der  Masse  und  ver- 
hindert eine  Erhitzung  des  Natriumpalmitats  über  seine  Zersetzungs- 
temperatur, da  sein  Siedepunkt  niedriger  als  diese  liegt.  Die  kleine 
Menge  von  Paraffin , welche  sich  während  der  Operation  verflüchtigt, 
tvird  in  einem  Condensator  aufgefangen.  Der  entweichende  Wasserstoff 
st  so  reich  an  Kohlenwasserstoffen , dass  er  ein  gutes  Leuchtgas  bildet. 
Nach  Beendigung  der  Reaction  wird  die  Masse , wie  gewöhnlich , mit 
Wasser  behandelt  und  trennt  sich  dann  in  drei  Schichten,  von  denen  die 
oberste  Paraffin , die  mittlere  Natriumpalmitat  und  die  untere  Natron- 
auge ist , mit  einem  Gehalt  an  Natriumacetat.  Das  Paraffin  und  die 
Natronlauge  werden  für  die  folgenden  Operationen  benutzt,  das  Natrium- 
nilmitat  wird  durch  Schwefelsäure  zersetzt.  Die  Umwandlung  der  Oel- 
äure  ist  eine  so  vollständige,  dass  der  Verlust  nicht  mehr  als  1 Proc. 
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ihres  Gewichts  beträgt.  R a d i s s o n hofft,  das  kostspielige  Paraffin  durch 
schwere  Oele  aus  Steinkohlentheer  oder  Petroleuinrtickständen  ersetzen 
zu  können.  Endlich  sind  auch  Versuche  gemacht  worden , aus  gering- 
werthigen  Oelen  und  Fetten  durch  Erhitzen  mit  Alkali  in  der  beschrie- 
benen Weise  direkt  Palmitinsäure,  zu  gewinnen.  Hierbei  ist  der  Verlust 
allerdings  ein  grösserer,  als  bei  Anwendung  von  Oelsäure,  immerhin  hat 
sich  aber  die  Methode  als  im  Grossen  ausführbar  erwiesen. 

C.  Keibel  in  Folsong  (*D.  R.  P.  Nr.  21  164)  beschreibt  einen 
Kersenhalter  zum  Einschrauben  des  Lichtes  in  denselben.  — Nach 
A.  Mann  in  Naumburg  (*D.  R.  P.  Nr.  21037)  ist  die  Kerze  mit 
einem  runden  Hohldochte  a (Fig.  409>  versehen  und  der  Leuchter  so 
gestaltet , dass  durch  die  Oeffnungen  » Verbrennungsluft  in  den  Hohl- 
docht und  zur  Flamme  gelangen  kann , um  die  Intensität  der  letzteren 
zu  erhöhen.  Die  Oeffnungen  t können  auch  direkt  in  der  Kerze  ange- 
bracht werden.  In  beiden  Fällen  ist  jedoch  der  Hohldocht  auf  seiner 
Innenfläche  mit  einem  leicht  verbrennlichen  aber  das  geschmolzene 
Kerzenmaterial  nicht  durchlassenden  Stoffe  zu  versehen. 

Die  selbstthätige  Löschkappe  A (F.  410)  von  E.  S c h m i d t 
in  Magdeburg  (*D.  R.  P.  Nr.  23  385)  ist  um  die  Achse  des  mit  ihr  fest 

Fig.  409.  Fig.  410. 


verbundenen  Winkelbebels  b drehbar.  Die  Feder /hat  das  Bestreben, 
die  Löschkappe  stets  in  ihrer  Löschlage  zu  halten.  Die  Feder  wird 
durch  den  Draht  d dadurch  gespannt  gehalten,  dass  das  abgebogene  Ende 
g desselben  den  Hebel  b zurtickhält , während  ein  Haken  des  anderen 
abgebogenen  Endes  von  d in  die  Kerze  fest  eingedrückt  ist.  In  der 
Hülse  c am  Gestell  n der  Löschvorrichtung  ist  der  Draht  d verschiebbar. 

Erdöl. 

Von  den  deutschen  Erdölquellen  ist  bemerkenswertli , dass 
in  Oelheim  kürzlich  ein  Bohrloch  (von  Kleissen)  niedergebracht 
wurde , welches  in  den  ersten  9 Stunden  60  Fass  reines  Oel  lieferte 
später  täglich  50  Fass ; ein  anderes  Bohrloch  von  Mohr  liefert  täglich 


Digitized  by  Google 


Erdöl. 


1253 


40  bis  50  Fass.  Sonst  liegen  in  der  Gegend  von  Oelheim  seit  langer 
Zeit  alle  übrigen  Pumpenwerke  betriebslos  da,  was  vorwiegend  als  eine 
Wirkung  des  polizeilichen  Verbots  anzusehen  ist,  wonach  das  zugleich 
mit  dem  Oel  ausgepumpte  schmutzige  Wasser  nicht  mehr  in  das  soge- 
nannte Schwarz wasser  abgeführt  werden  darf,  weil  man  sich  ausser 
Stande  sieht,  für  das  Schmutzwasser  einen  anderen  Abfluss  zu  finden.  — 
1{.  B a 1 d a u f ')  beschreibt  das  dortige  Bohrverfahren. 

Ueber  die  Oelkreide  bei  Heide  in  Holstein  gibt  R.  A. 
Meyns)  bemerkenswerthe  Mittheilungen. 

C.  Nöldeke1 2 3 4 * 6)  bespricht  Vorkommen  und  Ursprung  des  Erd- 
öles in  Nordwest-Deutschland. 

L.  Strippelm  an  u und  C.  En  gier*)  machen  ausführliche  Mit- 
theilungen über  den  Bentheimer  Asphalt  und  dessen  Verarbeitung 
zu  Leucbtöl  und  Schmieröl  *). 

M. Mieg*)  bespricht  das  Erdölvorkommen  im  Eisass — , L.  Pied- 
boeuf7)  dasselbe,  sowie  das  hannoversche  Erdöl.  — Auf  die  verschie- 
denen Mittheilungen  über  das  Erdöl  in  Oesterreich  und  Rumänien 8) 
muss  verwiesen  werden  9). 

Die  Gesammtausfuhr10)  der  Vereinigten  Staaten  au  Erdöl 
betrug  i.  J.  1882  : 

nach  Europa 9 000  000  Fass 

nach  den  übrigen  Staaten  . . . 2 261906 

~T 126 1 905_ Fass 
demnach  weniger  gegen  1881  . . 624  000  Fass 

Die  höchste  Zahl  der  in  Bohrung  und  im  Betriebe  befindlichen 
Petroleum  Quellen  war  Ende  Januar  1881»  mit  540  Quellen,  gegen  Ende 
Januar  1882  mit  125  Quellen,  ähnlich  wie  im  Haussejahr  1876  mit 
142  Quellen.  In  Pennsylvannien , wo  die  meisten  Quellen  erschöpft 
sind,  ist  das  Bohren  nicht  mehr  lohnend!  Der  Bradford-Distrikt,  welcher 
Jahre  hindurch  mehr  als  den  Verbrauch  der  Welt  producirte , liefert 
jetzt  nur  noch  etwa  35  000  Fass  täglich;  die  Gesammtproduktion  mit 
den  noch  übrigen  Distrikten  wird  auf  58  000  Fass  täglich  geschätzt, 
während  der  Weltconsum  für  das  Jahr  1883  täglich  70000  Fass,  jähr- 

1)  Oesterr.  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen  1883  S.  *113. 

2)  Meyn:  Die  Oelkreide.  Als  Manuscript  gedruckt.  (Hamburg  1883.) 

3)  Celle  1883;  mit  8 Holzschnitten. 

4)  Dingl.  polyt.  Journ.  260  8.  216. 

6)  Fernere  Mittheilungen  über  Asphalt  macht  B.  Delachanal 
(Compt.  rend.  97  8.491),  welcher  in  dem  Asphalte  vom  todten  Meere  3,02  Proc. 
Schwefel  nachwies,  bei  der  trocknen  Destillation  desselben  aber  reichlich  Paraffin 
erhielt.  — C.  T.  Kingzett  (Analyst  1883  8.  4)  bespricht  die  Verwendung 
des  Asphaltes. 

6)  Bullet,  de  Mulhouse  1883  S.  83. 

7)  Revue  univers.  des  Mines  1883  S.  *611. 

8)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg-  und  Hüttenwesen  1883. 

9)  Vgl.  F.  Fischer:  Chemische  Technologie  der  Brennstoffe  (Braun- 
schweig, Fr.  Vieweg  u.  Sohn). 

10)  Zeitschrift  für  Paraffinindustrie  1883. 
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lieh  also  25  550000  Fase  mindestens  anzunehmen  ist.  Die  Vomfi* 
von  Rohiil  in  den  Tanks  sind  bedeutend,  etwa  30  000 000 Fas«:  doet 
erschlossen  sich  keine  neuen  Quellen  und  hörte  die  ganze  Produkte 
plötzlich  auf,  dann  würde  der  Gesainmtvorrath  von  raffinirtem  uk 
rohem  Petroleum  kaum  noch  l*/j  .Jahr  den  Weltbedarf  zu  decken «r 
mögen.  — Der  Verbrauch  von  Petroleum  hat  ausser  Amerika  wlk 
— i.  J.  1882  14  288  095  Fass  — besonders  in  Ostindien,  China,  Jtpn 
dann  in  England  , Frankreich  , Spanien  und  Mittelmeer  ganz  bedeutet 
zugenommen;  man  berechnete  die  Zunahme  von  1876  bis  1882® 
löOProc. ; 1876  Weltconsum  etwa  10000000,  1882  etwa  25000')’" 
Fass.  Das  jetzt  gewonnene  Bradfort-Oel  ist  bei  Weitem  nicht  so  icte 
wie  das  frühere , dem  Parkers  - Distrikt  (Pennsylvanien)  entnommr.- 
Petroleum.  Von  diesem  geben  100  Fass  Rohöl  75  Fass  raffinir.r 
Petroleum,  von  jenem  geben  100  Fass  Rohöl  66  Fass  raffmirt< 
Petroleum.  Letzteres  ist  ein  Produkt  ganz  leichter  und  schwerer  OA 
eine  vollständige  Mischung,  bez.  Verbindung  gelingt  nicht  immer,  fc 
leichteren  Theile  steigen  nach  oben , verbrennen  früher , während  : 
schweren  Theile  sich  unten  sammeln  und  bei  zu  dick  und  zu  dichte- 
webtem  Dochte  und  nicht  sorgfältig  gereinigten  Brennern  ein  mg 
nttgendes  Licht  geben.  Wenn  auch  die  amerikanischen  Raffinerien  «• 
ausgesetzt  bemüht  bleiben  , diesen  Uebelstand  zu  beseitigen,  so  istdsei 
nicht  wegzuleugnen , dass  unser  jetziges  sogenanntes  Reichstestöl  li- 
eben berührten  Nachtheile  nicht  selten  noch  in  sich  birgt.  Der  Cosste 
in  Deutschland  beziffert  sich  für  das  Jahr  1882  auf  2 001136?« 
davon  entfallen  auf: 

Bremen 482  056  Fass 

Hamburg 771  771 

Antwerpen  ......  303  373 

Rotterdam 72  835 

Amsterdam 69  952 

Stettin 243  791 

Danzig  ' 57  358 

Die  Apparate  zur  Untersuchung  des  Erdöles  von  Abei. 
Englern.  A.  (J.  1882.  1090)  geben  nach  Versuchen  von  F.  Beil- 
stein1)  bei  gehöriger  Behandlung  zwar  übereinstimmende  Kesato1 
verlangen  aber,  dass  die  Construction  derselben  genau  eingehalten  vir: 
da  man  sonst  bei  verschiedenen  Exemplaren  desselben  Apparate-  u* 
sebiedene  Werthe  erhält.  Zwei  En  gl  er’ sehe  Apparate  von  schein- 
gleichen  Grössenverhältnissen  zeigten  z.  B.  für  ein  und  dieselbe  ErJ 
Sorte  Unterschiede  von  2°,  weil  die  Marken , bis  zu  welchen  das  Er-: 
einzufüllen  ist,  nicht  genau  in  derselben  Höhe  angebracht  waren,  so  d« 
in  den  Apparaten  eine  verschieden  hohe  Luftschicht  über  dem  Erc  • 
blieb,  ln  den  Apparaten  von  En  gl  er  und  Abel  ist  diese  Luftschic: 
ganz  willkürlich  gewählt  und  müssen  daher  die  Angaben  dieser  Inste, 
mente  von  einander  abweichen.  Bei  dem  Verfahren  von  Lieberm»*1 

1)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  1883  8.  309. 
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und  Stoddard  (vgl.  J.  1882.  1088)  hängen  die  Angaben  von  den 
Grössenverhältnissen  und  der  Art  des  Entflammen»  ab.  Beträgt  die 
Länge  des  Apparates  das  5-  bis  7fache  der  Breite,  so  fallen  die  Resul- 
tate übereinstimmend  aus : übersteigt  man  diese  Grenze , so  erhält  man 
zu  hohe  Angaben.  Haben  die  Apparate  die  richtige  Höhe , so  ist  es 
gleichgültig,  ob  man  dieselben  zu  1 , oder  */ s mit  Erdöl  füllt,  nur  darf 
die  durchgeleitete  Luftmenge  nicht  zu  klein  sein.  Ferner  ist  es  wesent- 
lich, wie  lauge  man  die  Zündflamme  an  die  Oeffnung  des  Apparates  hält. 
— Beilstein  empfiehlt  nun  folgendes  Verfahren.  Ein  cylindrisches 
Glasgefäss  (Fig.  411)  von  35  Millim.  Durchmesser  und  175  Millim. 
Lange  erhält  600  Millim.  vom  Boden  einen  Theil- 
strich  und  70  Millim.  vom  Boden  einen  zweiten. 

Bis  zum  untersten  Theilstriche  wird  Erdöl  einge- 
gossen. Die  Luft  leitet  man  aus  einem  Gasometer 
oder  mittels  einer  Kautschukbirne  durch  ein  feines 
Messingrohr  e , welches  in  eine  mit  feinen  Löchern 
versehene  Brause  eingelöthet  ist.  Die  Kugel  des 
Thermometers  t reicht  bis  in  die  Mitte  des  Oeles. 

Der  Apparat  kommt  in  ein  Wasserbad,  dessen  Tempe- 
ratur langsam  um  1 0 in  2 bis  3 Minuten  steigt. 

Jedesmal,  wenn  die  Temperatur  des  Erdöles  um  1° 
zugenommen  hat,  leitet  man  5 Sekunden  lang  Luft 
durch  und  zwar  so  rasch , dass  der  Schaum  bis  zum 
oberen  Theilstriche  am  Apparate  reicht.  Gleichzeitig 
hält  man  ein  Flämmchen  an  die  Mündung  des  Appa- 
rates. Die  erste  Bestimmung  gibt  nur  ein  annähern- 
des Resultat.  Man  giesst  das  Erdöl  aus,  füllt  frisches 
ein  und  fängt  die  Beobachtungen  mit  dem  Entzünden 
erst  bei  derjenigen  Temperatur  an,  bei  welcher  im  ersten  Versuche  Ent- 
zündung erfolgte.  Man  kann  nun  alle  halben  Grade  beobachten.  Der  . 
Apparat  gibt  die  Entzündungstemperatur  um  5°  höher  an  als  der 
Engler’sche.  Erwärmt  man  das  Erdöl  nicht  unuütz  rasch,  etwa  so, 
dass  die  Temperatur  des  Wasserbades  immer  nur  etwa  1°  höher  ist  als 
die  Temperatur  des  Erdöles,  so  schwanken  die  einzelnen  Bestimmungen 
um  höchstens  */4°,  eine  Genauigkeit,  wie  sie  die  bis  jetzt  verwendeten 
Apparate  nicht  erreichen.  — Durch  die  Entzündungstemperatur  wird 
man  nur  über  die  Feuergefährlichkeit  des  Erdöles  unterrichtet ; 
ob  dasselbe  aber  zum  Brennen  geeignet  ist,  erfährt  man  nicht.  Ein 
an  schweren  Oelen  reiches  Erdöl  zeigt  natürlich  eine  sehr  befriedigende 
Entzündungstemperatur , kann  aber  zum  Brennen  in  den  gewöhnlichen 
Lampen  nicht  verwendet  werden.  Ueber  das  Vorhandensein  solcher 
Beimengungen  gibt  die  Destillation  des  Erdöles  allein  Aufschluss.  Da- 
durch erfährt  man  aber  auch  zugleich , ob  ein  Erdöl  feuergefährlich  ist. 
Die  Destillationsprobe  ist  daher  das  einfachste  und  vollkommen  aus- 
reichende Mittel , um  sich  Uber  die  Natur  eines  solchen  Oeles  in  jeder 
Hinsicht  zu  unterrichten.  Um  hierbei  übereinstimmende  Resultate  zu 
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erhalten,  wägt  man  einen  mit  dem  Glinsky 'sehen  Dephlegmator*) 
versehenen  Rundkolben , giesst  etwa  200  Grm.  Erdöl  hinein  und  irtgt 
wieder.  Man  befestigt  nun  an  den  Dephlegmator  ein  etwa  0,75  Mete 
langes  Ableitungsrohr  ohne  Kühler  und  leitet  die  Destillation  so,  dis 
die  Flüssigkeit  möglichst  gleiclimässig  in  die  gewogene  Vorlage  flieas 
und  dass  in  1 Minute  etwa  2 Grm.  Uberdestilliren.  Man  fängt  bis  15(1* 
und  dann  von  150  bis  270°  auf.  Steht  das  Thermometer  auf  270*.  # 
unterbricht  man  die  Destillation  und  wägt  nun  den  Kolben  sann.: 
Dephlegmator  und  Destillationsrückstand.  — Amerikanisches  ErdS 
soll  höchstens  5 Proc.  unter  150°  siedendes  leichtes  Oel  und  wenis« 
als  15  Proc.  schweres  Oel,  dessen  Siedepunkt  Uber  270°  liegt,  enthalte:. 
Kaukasisches  Erdöl  enthält  die  Wasserstoffadditionsprodukte  C„Hj,  de 
aromatischen  Kohlenwasserstoffe,  bat  in  Folge  dessen  ein  höheres  sped- 
fischcs  Gewicht , aber  auch  eine  grössere  Leuchtkraft  als  das  amerih 
uisclie  Erdöl.  Biel  (J.  1879.  1182)  hat  gezeigt,  dass  das  kaukasisch 
Erdöl  trotz  seines  bedeutenden  specifischen  Gewichtes  viel  leichter  voa 
Dochte  aufgesaugt  und  auf  eine  grössere  Höhe  gehoben  wird.  Dadttrrs 
wird  es  möglich , den  Gehalt  an  schwerem  Oele  im  russischen  Erd*:; 
zu  steigern,  ohne  die  Verwendbarkeit  desselben  zu  beeinträchtigen.  > 
stellt  die  Firma  Gebrüder  Nobel  in  Baku  und  St.  Petersburg ea 
Leuchtöl  her,  welches  ein  specifisches  Gewicht  von  0,836  bei  15® he 
sitzt.  Nach  dem  eben  vorgeschlagenen  Verfahren  geprüft,  zeigt  es  an 
Endzündungstemperatur  von  67°.  Es  enthält : 

Leichtes  Oel,  Siedepunkt  bis  150°  . . 0,0 

Leuehtöl,  „ 150  bis  270°  . 80,0 

Schweres  Oel,  ,,  über  270®  . . 20,0 

100,0 

Das  Oel  brennt  vortrefflich  in  allen  Lampen.  Man  wird  aber  dieMec;’ 
des  schweren  Oeles  noch  weit  mehr  steigern  können.  Dadurch  vst 
die  Entzündungstemperatur  erhöht  und  es  können  die  kaukasisch* 
Fabrikanten  ihre  schweren  Oele  (in  Baku  Solaröl  genannt)  besser  ver- 
wenden. Das  kaukasische  Rohpetroleum  besteht  fast  zu  */,  aus  die« 
schweren  Oelen,  welche  zum  Brennen  in  den  gewöhnlichen  Lampet 
nichts  taugen , aber  auch  wegen  ihrer  Dtlnnflüssigkeit  als  Schmiennitt' 
nicht  benutzt  werden  können.  Ungeheure  Vorräthe  von  diesem  Solar  e 
stauen  sich  in  Baku  auf,  so  dass  der  Werth  dieser  Oele  fast  auf  N- 
gesunken  ist.  Je  mehr  nun  von  diesem  Oele  dem  Leuchtöle  beigemkir 
werden  kann , um  so  billiger  und  auch  um  so  gefahrloser  wird  die« 
Ein  solches  schweres  Erdöl  verlangt  aber  möglichst  flache  Behälter  is 
den  Lampen  und  überhaupt  eine  Construction  , bei  welcher  «ich  de 
brennende  Docht  nicht  zu  hoch  über  der  Erdölschicht  in  der  Lampe  k 
findet.  — Ein  Erdöl,  welches  nicht  mehr  als  5 Proc.  leichte  Oele  enthiit 
ist  nach  B e i 1 s t e i n völlig  gefahrlos. 

Der  von  Alex.  Ehrenberg  in  Dresden  (*D.  R.  P.  Nr.  23  23? 

1)  Vgl.  Beilstein:  Organische  Chemie  S.  *44. 
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angegebene  Prüfer  auf  Entflammbarkeit  des  Erdöles  nach 
dem  Principe  der  Spritze  bestellt  aus  zwei  bei  iS  verbundenen  Schenkeln 
A und  B (Fig.  412),  von  denen  der  eine  einen  Spritzenstempel,  der 
andere  das  Thermometer  C enthält.  Vom  Schenkel  B führt,  oben  eine 
Röhre  D zur  Zttndflamme  a.  Beim  Gebrauche  wird  der  mit  dem  zu 
prüfenden  Erdöle  gefüllte  Apparat  im  Wasser- 
bade erwärmt  oder  abgeküblt,  bis  das  Thermo- 
meter C die  Versuchstemperatur  anzeigt;  dann 
drückt  man  den  Spritzenstempel  nieder  und 
führt  so  einen  Theil  der  Oelgase  der  Zünd- 
flamme  zu.  Nach  Wiederheben  des  Stempels 
kann  der  Versuch  erneuert  werden,  so  dass  sich 
bequem  von  0,1  zu  0,1  0 der  Entflammungs- 
versuch  wiederholen  lässt.  Die  Construction 
gestattet  Ausführung  in  Glas  oder  Metall.  Die 
Versuche  ergaben , dass  die  vom  Apparate 
angezeigten  Entflammungsprodukte  unter  Ein- 
haltung der  bekannten  Versuchsbedingungen 
(gleiche  Maasse  des  Metallapparates,  gleiche 
Füllung , gleich  grosse  Züudflarnnien , gleich- 
artiges Arbeiten,  Reduktion  des  Barometer- 
standes u.  s.  w.)  genau  ttbereinstimmen.  Im 
Vergleiche  mit  dem  Abel 'sehen  Apparate 
stellt  sich  der  Preis  um  etwa  75  Proc.  nied- 
riger, die  Handhabung  ist  bei  gleicher  Genauigkeit  einfacher. 

E.  Kuklin1)  bestimmte  die  speci fische  Wärme  von  zwei 
Fraktionen  der  Naphta  von  Baku  von  denen  die  eine  mit  dem  spe- 
cifischen  Gewicht  0,7435  (20°)  zwischen  91  bis  95°  siedete,  während 
die  andere  einen  Siedepunkt  von  109  bis  112°  und  das  specifische  Ge- 
wicht 0,753  (22°)  zeigte.  Die  ersten  Bestimmungen  wurden  nach 
Berthelot  mit  Hülfe  seines  in  seiner  Thermochemie  beschriebenen 
Calorimeters  ausgeführt.  Als  Mittel  aus  8 Versuchen  wurde  auf  diesem 
Wege  für  die  specifische  Wärme  des  ersten  Kohlenwasserstoffes  0,508 
gefunden,  während  die  grössten  Abweichungen  -}-  0,051  und  — 0,033 
betrugen;  für  die  des  zweiten  =0,520  mit  Abweichungen  von  -(-0,066 
bis  — 0,036.  Die  latente  Verdampfungswärme  betrug  79,6  und  72,0  W.-E. 
mit  Abweichungen  vom  Mittel  bis  zu  2,4  und  — 4,1,  bez.  -j-  1 bis  — 0,9. 
Zu  den  Bestimmungen  der  specifischen  Wärme  nach  der  F.rkaltungs- 
methode  wurden  Naphtadestillationsprodukte  von  folgenden  Siedetem- 
peraturen und  Dichten:  I.  Sdp.  = 100  bis  105°,  Dichte  = 0,7524. 
II.  Sdp.  = 165  bis  170°,  Dichte  = 0,8045.  III.  Sdp.  — 170  bis  175«, 
Dichte  = 0,8089.  IV.  Sdp.  «=  235  bis  240»,  Dichte  = 0,8432. 
V.  Dichte  = 0,869  bei  19,5».  VI.  Ein  Schmieröl,  Dichte  «**  0,9095 


l)  Journ,  der  ross,  pbys.-chem.  Gesellschaft  1863  8.  1015 ; Berichte  der 
deutschen  chem.  Gesellschaft  1883  S.  949. 


Fig.  412. 
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(20°).  Folgende  kleine  Tabelle  zeigt  die  als  Mittel  aus  mehreren  Beob- 
achtungen fttr  diese  6 Produkte  gefundenen  specifischen  Wärmen  : 


Temperatur 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

40  bis  35» 

0,506 

0,501 

0,488 

0,465 

0,479 

0,571 

36  . 30« 

0,490 

0,489 

0,480 

0,463 

0,475 

0,566 

30  „ 25» 

0,475 

0,481 

0,469 

0.460 

0,471 

0,559 

25  . 20» 

0,469 

0,474 

0,459 

0,459 

0,463 

0,550 

20  . 15» 

0,459 

0,469 

0,457 

0,449 

0,452 

0,650 

Nach  Versuchen  von  D.  Mendelejew1)  Uber  die  zwischen  15 
und  150°  siedenden  Antheile  des  Erd  dies  von  Baku  nimmt  nicht 
immer  das  specifische  Gewicht  zugleich  mit  dem  Ansteigen  der  Siede- 
temperatur zu.  Für  den  zwischen  29  und  30°  siedenden  Antheil  ist  das 
specifische  Gewicht  = 0,626,  bei  56  0 = 0,675,  bei  62°=  0,672,  bei 
80»  = 0,7483,  bei  90»=  0,7337,  bei  100®=  0,7609,  bei  1 10®  = 0,7539. 
bei  120  » = 0,7659,  bei  140»=  0,7807  und  bei  150®=  0,7908.  Die 
Coefficienten  der  Veränderungen  des  specifischen  Gewichtes  mit  der  Tem- 
peratur verhalten  sich  ähnlich.  Für  den  bei  80  ® siedenden  Antheil  ist 
derselbe  = — 0,00093,  bei  86  « = — 0,00086,  bei  90»  = — 0,00084, 
bei 98«  =—0,00086,  bei  100®  = — 0,00088,  bei  110»  = — 0,00081, 
bei  114“  = — 0,00079;  weiterhin  nimmt  diese  Grösse  ganz  allmählich 
ab.  Nach  Mendelejew  enthält  das  Erdöl  von  Baku  zwar  ebensolche 
Kohlenwasserstoffe  wie  das  amerikanische;  aber  schon  die  niedrigsie- 
denden Antheile  desselben  enthalten  geringe  Mengen  eines  bei  55  0 sie- 
denden Kohlenwasserstoffes,  welcher  ein  höheres  specifisches  Gewicht  als 
das  Hexan  bat.  Die  Hauptmasse  der  Kohlenwasserstoffe  des  Erdöles 
von  Baku,  ausser  den  Grenzkohlenwasserstoffen,  entspricht  der  Formel 
C„Hln.  Das  Verhalten  der  Erdölkohlenwasserstoffe  gegen  Brom,  Sal- 
petersäure, übermangansaures  Kalium  und  Quecksilberchlorid  macht  es 
ferner  wahrscheinlich,  dass  auch  Kohlenwasserstoffe  der  Acetylenreihe 
zugegen  sind. 

ZurNach  Weisung  aromatisch  erKohlenwasserstoffe 
in  Erdöldestillaten  versetzt  G.  G us  t a v s o n *)  1 bis  2 Grm.  Brom 
in  einem  Proberöhrchen  unter  Abkühlung  mit  10  bis  15  Milligrm.  Alu- 
minium und  fügt  zu  dem  gebildeten  Aluminiumbromid  1 bis  2 Kubik- 
centim.  des  zu  untersuchenden  Erdöles  hinzu.  Man  giesst  das  Gemisch 
auf  ein  Uhrgläschen , verdunstet  vorsichtig,  worauf  die  nadelformigen 
Krystalle  des  etwa  vorhandenen  Benzols  oder  Toluols  Zurückbleiben. 

W.  M a r k o n i c k o w und  W.  O g 1 o b 1 i n 3)  zeigen,  dass  das  kau- 
kasische Erdöl  der  Halbinsel  Apscheron  seiner  Hauptmasse  nach  (wenig- 
stens zu  80  Proc.)  aus  Naphtenen  besteht.  Die  höher  siedenden  Theile 
können  auch  Kohlenwasserstoffe  C„HSn_2  (Naphtylene)  und  CnHJn_j 
enthalten.  Dann  folgt  als  wichtigster  Bestandtbeil  der  Menge  nach  aro- 


1)  Journ.  der  ross,  phys.-chem.  Gesellschaft  1883  S.  189. 

2)  Journ.  der  russ.  phys.-chem.  Gesellschaft  1883  8.  401. 

3)  Journ.  der  russ.  phys.-chem.  Gesellschaft  1883  S.  237  und  307;  Be- 
richte der  deutschen  ehern.  Gesellschaft  1883  8.  1873. 
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matische  Kohlenwasserstoffe  (etwa  10  Proc.),  welche  theils  bekannten, 
theils  neuen  Reihen  angehören.  Einen  wesentlichen  Antheil  bilden  die 
sauerstoffhaltigen  Produkte  hauptsächlich  neutralen,  theilweise  jedoch 
auch  sauren  Charakters.  In  geringer  Menge  kommen  Phenole  und  un- 
gesättigte Kohlenwasserstoffe  der  Fettreihe  vor. 

Die  Naphtene  bilden  eine  selbstständige  zahlreiche  Gruppe  von 
Kohlenwasserstoffen,  welche  in  ihrem  Verhalten  an  dasjenige  der  gesättig- 
ten Kohlenwasserstoffe  erinnert.  Es  können  aus  denselben  Abkömmlinge 
erhalten  werden , welche  in  vielen  Hinsichten  den  AbkömmlingenAier 
Fettreihe  analog  sind,  die  jedoch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sich  denen 
der  aromatischen  Kohlenwasserstoffe  nähern.  Nach  der  Ansicht  von 
Markonickow  und  0 g 1 o b 1 i n sind  diese  Naphtene  durchaus  nicht 
charakteristisch  für  das  kaukasische  Erdöl,  sondern  können  auch  aus  dem 
Oel  von  anderen  Vorkommnissen  (z.  B.  von  Hannover)  erhalten  und 
allom  Anscheine  nach  auch  künstlich  dargestellt  werden. 

R.  Langensiepen  in  Buckau  (*D.  R.  P.  Nr.  21935)  construirte 
einen  Apparat  zum  H e b 6 n von  Erdöl1). 

Nach  Versuchen  von  Poincard2)  starben  in  einer  Luft,  wie  sie 
viel  mit  Erdöl  beschäftigte  Personen  einathmen,  Meerschwein- 
chen nach  1 bis  2 Jahren , Hunde  und  Kaninchen  litten  nur  an  Schlaf- 
sucht und  Appetitlosigkeit.  In  Erdöldestillationen  beschäftigte  Arbeiter 
beklagten  sich  nur  Uber  Eingenommenheit  des  Kopfes  und  Reizung  der 
Nasenscbleimhaut.  Trotzdem  erscheint  es  empfehlenswerth,  überall,  wo 
Erdöl  zur  Heizung  und  Beleuchtung  gebraucht  wird,  seine  Ausdünstung 
durch  gut  schliessende  Behälter  möglichst  zu  vermindern,  Räume,  in  denen 
Erdöl  gelagert  oder  verarbeitet  wird,  aber  gut  zu  lüften. 

Bei  der  Herstellung  von  Leuchtgas  aus  Erdöl  bleiben  in  den 
Retorten  etwa  2 Proc.  eines  sehr  festen,  glänzenden  Koks  von  1,829  sp.  G. 
zurück,  welche  nach  A.  Lidow3)  94,27  Proc.  Kohlenstoff,  0,65  Proc. 
'Wasserstoff  und  4,52  Proc.  Asche  enthielt.  Die  Asche  bestand  aus  76,71 
Proc.  Eisenoxyd,  5,48  Proc.  Kalk,  16,07  Proc.  Unlöslichem.  Lidow 
glaubt , diese  Koks  würden  sieb  vortheilhaft  zur  Herstellung  von  Elek- 
troden verwenden  lassen. 

Erdölbrenner.  Nach  Schuster  und  B ä r in  Berlin  (*D.  R.  P. 
Nr.  18  680)  wird  derV  erschluss  des  Erdölbell  alters  durch  den 
mit  Oeffnung  c (Fig.  413  S.  1260)  versehenen  Brennerboden  a und  die 
Scheibet  dadurch  gebildet,  dass  das  überfliessende  Oel  die  Capillaröffnung 
zwischen  a und  b ausfüllt. 

Bei  dem  Brenner  von  II.  Lodders  in  Ottensce  ^*D.  R.  P. 
Nr.  23  739)  entweichen  die  im  Oelbehälter  sich  bildenden  cxplodirbaren 
Gase  durch  die  unterhalb  der  nicht  perforirten  Scheidewand«;  (Fig.  414 
S.  1260)  angebrachte  Klappe  k,  welche  oberhalb  einer  Oeffnung  im 


1)  Dingl.  polyt.  Jonrn.  248  8.  *441. 

2)  Journ.  de  Pliarm.  et  de  C’him.  7 S.  2Ü0. 

3)  Journ.  der  russ.  phys. -ehern.  Gesellschaft  1882  S.  323. 
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Boden  d des  Brenners  tun  ein  Gelenk  drehbar  angeordnet  ist,  und  dort! 
den  Schlitz  z im  Vasenring. 

Nach  B.  C.  Block  in  Emden  (*D.  R.  P.  Nr.  19  311)  wird  dia 
Dochtgetriebe  in  Schlitzen  der  Kapsel  c (Fig.  415)  durch  die  Ueker- 
fangmutter  d festgehalten  und  kann  deswegen  leicht  heraustrenommra 
werden.  Unter  der  Kapsel  c sind  OefFnungen  angebracht , welche  \tz- 
brennnngsluft  ins  Innere  der  Flamme , wie  die  Pfeile  andeuten , fliess« 
lassen.  Die  Klappenventile  i schliessen  beim  etwaigen  Umfallen  de: 
Lahipe  die  Oeleingussöffnungen  o selbst  thätig  ab.  Damit  durch  die  Oec 
nungen  o Oel  in  den  Oelbehälter  gegossen  werden  kann , ist  der  Öl- 
behälter mit  einem  trichterförmigen  Rand  versehen,  welcher  den  untere 
Theil  des  Brenners  umschliesst  (in  der  Figur  nicht  gezeichnet). 

Um  die  Lampe  nach  unten  zu  schattenlos  zu  machen,  hat  der  Bremer 
derselben  nach  J.Whitehead  (*D.  R.  P.  Nr.  21986)  keine  vorspris- 
genden  unteren  Theile.  Der  Docht  ist  in  die  beiden  Dochte  G und  G 
(Fig.  416)  zertheilt,  welche  seitwärts  abgebogen  sind,  um  den  etwaige 
Schatten  des  Brennerträgers  zu  beseitigen.  Derselbe  Zweck  wird  aoc 
durch  die  Brenneranordnung  nach  Fig.  417  erreicht.  Hier  besteht  da 
Rundbrenner  aus  den  beiden  geschweiften  Kapseln  AA1,  zwischen  den« 


Fig.  413.  Fig.  413. 


Fig.  416. 


Fig.  417. 


die  Flamme,  nach  aussen  gebogen,  durchtritt.  Der  Flamme  wird  hierWi 
von  aussen  und  innen  Verbrennungsluft  zugefiihrt.  Das  Zugglas  E 
(Fig.  416)  wird  durch  die  Hakenschrauben  D und  die  Schienen  C as 
Brenner  festgehalten. 

Bei  dem  vierflammigen  Flachbrenner  von Schwintzer 
und  Gr  äff  in  Berlin  (*D.  R.  P.  Nr.  22  848)  besteht  die  Einfassung  de: 
Flammenausschnitte  c (Fig.  418)  aus  einer  runden  Scheibe,  welche  ax 
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ihrem  Rande  und  um  die  Ausschnitte  herum  derart  mit  gestanzten 
Kehlungen  d versehen  ist,  dass  sich  letztere  in  der  Halbkugel  / vereini- 
gen, während  die  Theile  e als  mittlere  Erhöhungen  zwischen  den  Kehlun- 
gen stehen  bleiben. 

Beim  Runddochtfächerbrenner  von  G.  J.  W e s c h in  Eppel- 
heim (*D.  R.  P.  Nr.  21  923)  besitzt  der  Docht  b (Fig.  419)  einen  hohlen 
kreuzförmigen  Querschnitt  und  wird  durch  den  gezahnten  Ring/,  die 
Rädchen  o und  die  Kegeltriebe  i regulirt. 

Bei  dem  Brenner  von  F.  H ein  t ze  in  Bremen  (*D.  R.  P.  Nr.  24236) 
tritt  durch  den  sectorartigen  Ausschnitt  c (Fig.  420  und  421)  in  dem 
Rohre  r,  welches  die  Dochthttlse  h umschiiesst,  und  durch  die  Löcher  l 
die  innere  Verbrennungsluft  zur  Flamme,  indem  gleichzeitig  das  Petro- 
leum gekühlt  wird. 


Um  das  Zurücksinken  des  Lampen- 
dochtes zu  verh  indem,  ist  nach  H.  D ö n n e - 
w e g in  Oestrich  i/D.  R.  P.  Nr.  25  084)  mit  dem 
an  den  Brenner  festgelötheten Stäbchen«  (Fig.  422) 
die  Feder  / fest  verbunden  , welche  in  das  Sperr- 
rädchen r eingreift  und  ein  unbeabsichtigtes  Sinken 
des  Dochtes  verhindert. 

E.  H.  H ä c k e 1 in  Breslau (*D.  R.  P.  Nr.  20 032)  und  H.Schüss- 
ler  in  Berlin  (*D.  R.  P.  Nr.  22  296)  construirten  Brenner  für  flüchtige 
Kohlenwasserstoffe  '). 


Leuchtgas. 

R.  Drescher  in  Chemnitz  (*D.  R.  P.  Nr.  22  671)  empfiehlt  eine 
hufeisenförmige  Retorte  zurOelgasbereitung.  Der  Oeleinlauf 
in  die  aus  Eisen  oder  Stahl  hergestellte  Retorte  A (Fig.  423  u.  424  S.  1262) 
erfolgt  von  vorn  durch  Rohr  e,  während  das  entwickelte  Gas  durch  Rohr  c 
zu  den  Reinigungsapparaten  geht.  Diese  Retorte  soll  hauptsächlich  für 
grösseren  Betrieb  dienen,  während  die  in  Fig.  425  u.  426  (8. 1268)  dar- 
gestellte Retorte  bei  450Kilogrm.  Eisengewicht  15  bis  18Kubikm.  Gas 


1'  Vgl.  Dingl.  polyt.  Jonrn.  261. 
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liefert.  Der  Kopf  h dieser  zweiten  Retorte  erhält  nach  dem  Zusatzpaten tc 
Nr.  23097  zwei  Deckel  / und  in  der  Mitte  einen  Steg  jr  zur  Befestigung 
des  Oeleinlaufrohres  e. 

E.  Schwarzer  in  Düsseldorf  (*D.  R.  P.  Nr.  23  260)  empfiehlt 
für  Gasretortenöfen  noch  besondere  LuftzufQhrungen,  weil,  seiner 
Ansicht  nach , die  entweichenden  Verbrennungsprodukte  in  der  Regel 


Fig.  425. 

Fig.  423.  Fig.  424.  > i 


i 


grosse  Mengen  von  Kohlenoxyd  enthalten.  — Da  die  Verbrennungsga.-e 
aus  Retortenöfen  nicht  selten  bereits  Überschüssigen  Sauerstoff  enthalten, 
wie  F.  F i 8 c h e r *)  gezeigt  hat,  so  ist  eine  solche  Zuführung  von  Secundär- 
luft  jedenfalls  nur  auf  Grund  von  tiasanalysen  einzurichten  und  za 
reguliren. 

H.  Lieb  au  in  Sudenburg  (*D.  R.  P.  Nr.  22  771)  empfiehlt 
einen  Gasofen  zur  gleichzeitigen  Bereitung  von  Oelgas  und  Steic- 
kohlengas. 

Auf  der  Hannoverschen  Gasanstalt  stehen  seit  fast  einem  Jahre 
sechs  in  einem  Blocke  zusammengebaute  Retortenöfen  mit  Gene- 
ratorgasfeuerung im  Betriebe.  Auf  einer  Seite  stehen  3 sogen. 


1)  Taschenbuch  für  Feuerungstechniker  8.  34. 
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Stettiner  Oefen,  auf  der  anderen  Seite,  mit  den  Rückwänden  daran - 
stosseud,  2 Oefen  nach  K 1 ö n n e und  einer  nach  L i e g e 1 (J.  1882. 1104). 
Die  Schornsteine  führen  an  den  Rückwänden  der  Oefen  in  die  Höhe, 
sind  also  völlig  von  je  2 Oefen  eingeschlossen.  Beim  Baue  derselben 
waren  leider  nicht  die  zu  einer  vollständigen  Untersuchung  erforderlichen 
Einrichtungen  vorgesehen,  so  dass  nachfolgende,  an  4 Tagen  von  F. 
Fischer')  ausgeführte  Versuche  nur  als  vorläufige  gelten  sollen.  — 
Durch  ein  Porzellanrohr  den  Generatoren  entnommene  und  in  Glaskugeln 
eingeschmolzene , dann  Uber  Quecksilber  untersuchte  Gasproben  hatten 
folgende  Zusammensetzung : 


Ofen 

Klönue 

Stettiner 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Kohlensäure  . 

3,00 

13,10 

7,06 

4,40 

5,19 

5,40 

Kohlenoxyd  . 

29,99 

16,39 

27,43 

30,21 

28,19 

27,76 

Methan  . . 

0 

1,06 

1,22 

0,44 

0 

0 

Wasserstoff  . 

7,63 

16,18 

15,66 

16,65 

2,58 

3,98 

.Stickstoff . . 

59,38 

53,27 

48,73 

48,30 

64,04 

62,86 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Bei  Entnahme  der  Probe  I war  die  Dampfzuleitung  unter  den  Rost 
verhältnissinässig  schwach,  Probe  II  wurde  bald  nach  dem  Ausschlacken 
des  Generators  entnommen,  III  bei  ziemlich  verschlacktem  Roste,  IV  bei 
gutem  Betriebe.  Auch  die  beiden  Proben  V u.  VI  aus  den  Stettiner  Oefen 
sind  bei  gutem  Gange  entnommen ; an  Ort  und  Stelle  nur  auf  Kohlen- 
säure entnommene  Proben  zeigten  dagegen  oft  6 bis  12  Proc.  Kohlen- 
säure. — Der  geringere  Wasserstoffgehalt  der  Gase  aus  den  Stettiner 
Generatoren  erklärt  sich  daraus,  dass  hier  unter  den  Rost  kein  Wasser- 
dampf geführt  wird,  sondern  sich  nur  etwas  Wasser  im  Aschenraume 
befindet.  Beim  L i e g e 1 ’ sehen  Ofen  fehlt  auch  dieses ; doch  kann  hier 
leider,  der  niedrig  liegenden  Luftzufuhr  wegen,  keine  Probe  des  Gene- 
ratorgases genommen  werden.  Eine  am  letzten  Tage  genommene  Durch- 
schnittsprobe der  verfeuerten  Koks  enthielt : 


Kohlenstoff 92,70 

Wasserstoff 0,29 

Asche  4,95 


Sauerstoff,  Stickstoff,  Schwefel,  Verlust  . . 2,06 

100,00 

entsprechend  einem  Brennwerthe  von  rund  7500  W.-E.  Nimmt  man  nun 
für  die  Gase  folgende  Durchschnittswerthe  an : 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  249  S.  347. 
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Klünne  Stettiner 

Kohlensäure 6,9  Proc.  5,3  Proc. 

Kohlenoxyd 26,0  28,0 

Methan  0,4  0 

Wasserstoff 14,0  3,3 

Stickstoff 52,8  63,4 


80  gibt  1 Kilogrm.  Koks  in  beiden  Füllen  5,16  Kubikm.  Generator- 
gas *)  und  darin  sIb  brennbar : 

Kohlenoxyd 1,34  Kubikm.  1,44  Kubikm. 

Methan  0,02  0 

Wasserstoff 0,72  0,17 

entsprechend  einem  Brennwerthe  von  6100  und  4800  W.-E.,  bezogen 

auf  Wasserdampf  als  Verbrennungsprodukt.  Im  Klön  ne  sehen  Gene- 

rator wurden  daher  ftlr  je  1 Kilogrm.  Koks  1400  W.-E.  entwickelt, 
welche  die  entweichenden  Gase  auf  etwa  800 0 erhitzten , im  Stettiner 
Generator  aber  2700  W.-E.  — für  gewöhnlich  sogar  noch  mehr  — , so 
dass  die  Gase  aus  diesen  mit  erheblich  höherer  Temperatur  in  den  Ofen 
treten.  Dieser  lieissere  Gang  des  Generators  stellt  jedenfalls  auch  höhere 
Ansprüche  an  das  Mauerwerk,  namentlich  wenn  dasselbe  nicht  der  Zu- 
sammensetzung der  Schlacke  entsprechend  ausgewählt  ist,  und  bedingt 
um  so  grösseren  Wärmeverlust  durch  Leitung  und  Strahlung,  als  der 
Generator  hier  vor  den  Oefen  liegt,  bei  Klönne  und  Liegel  aber 
gleichsam  hineingebaut  ist.  Für  letzteren  ist  dies  um  so  wesentlicher, 
als  derselbe  voraussichtlich  mit  noch  höheren  Temperaturen  arbeitet  als 
die  Stettiner  , weil  hier  keine  Wasserzersetzung  stattfindet.  Beim 
Klönne 'sehen  Generator  ist  dieser  Umstand  der  niederen  Temperatur 
wegen  weniger  wichtig.  Derdurch  die  Wasserzersetzung  gebildete  Wasser- 
stoff trägt  vielleicht  auch  zur  gleichmässigen  Wärmevertheilung  im  Ofen 
bei ; ein  Wärmegewinn  ist  damit  aber  wohl  nicht  verbunden , da  dem 
höheren  Brennwerthe  eine  niedrigere  Temperatur  des  Generatorgase» 
entspricht  und  der  durch  den  verminderten  Wärmeverlust  des  Generators 
an  die  Umgebung  erzielte  Gewinn  dadurch  mehr  als  aufgehoben  wird, 
dass  der  bei  der  Verbrennung  gebildete  Wasserdampf  mit  etwa  600°  ent- 
weicht. Für  Generatoren , welche  von  der  Verbrauchsstelle  des  Gase» 
entfernt  liegen,  ist  dagegen  eine  solche  DampfzufUhrung  sehr  vortheil- 
haft.  — Die  abziehenden  Feuergase  hatten  anfangs  bei  den  Stettiner 
Oefen  nur  8,6  bis  11  Proc.  Kohlensäure,  beim  Liegel 'sehen  Ofen  13 
bis  15  Proc.;  der  Gehalt  stieg  hier  aber  durch  entsprechende  Schieber- 
regulirung auf  15,4  bis  18,1  Proc.,  bei  einem  K 1 ö n n e 'sehen  Ofen  von 
15,6  auf  18,6,  beim  anderen  von  16,6  auf  18,2  Proc.  Kohlensäure,  ohne 
dass  Kohlenoxyd  auftrat.  Am  5.  Mai  und  7.  Juni  ausgeführte  Versuche 
ergaben,  dass  beim  Liegel 'sehen  Ofen  die  Gase  durchschnittlich  mit 


1)  Vgl.  J.  1882.  1134.  In  Folge  eines  Schreibfehlers  ist  die  Formel 
Zeile  3 unrichtig  gesetzt;  wie  sich  schon  ans  dem  Zusammenhänge  ergibt,  mtuM 

sie  heissen:  - ^ -+-  1,43  0 1,257  N -f-  -f-  to,  Kilogramm. 

I 00  100 
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16  Proc.  Kohlensäure  und  730°  abzogen.  Bei  einem  Klünne' sehen 
Ofen  entwichen  die  Gase  (bei  ziemlich  verschlacktem  Generator)  aus 
dem  Ofen  mit  15,3  Proc.  Kohlensäure  nnd  4,8  Proc.  Sauerstoff,  während 
sie  am  Ende  der  Regeneration  nur  10,6  Proc.  Kohlensäure  und  9,9  Proc. 
Sauerstoff  enthielten  und  445  0 heiss  waren , oben  im  Schornsteine  aber 
610°.  Die  Verbrennungsgase  nehmen  also  aus  den  neben  den  Rauch- 
kanälen laufenden  Luftkanälen  atmosphärische  Luft  auf,  ferner  beim  Auf- 
steigen im  Schornsteine  erhebliche  Wärmemengen , welche  tbeils  dem 
Ofen  selbst  wieder  entzogen  wurden,  theils  dem  daran  stossenden  Stettiner 
Ofen.  Die  Wärme  würde  daher  noch  besser  ausgenutzt  werden,  als  es 
schon  jetzt  geschieht,  wenn  die  durch  die  Vorwärmung  der  Verbrennungs- 
luft — dieselbe  hat  im  vorletzten  Kanäle  bereits  545  0 — abgekühlten 
Feuergase  nicht  zwischen  den  heissen  Oefen  selbst  Aufstiegen.  — Wie 
sich  z.  B.  aus  folgender  Zusammenstellung  ergibt,  entspricht  der  durch 
die  höhere  Temperatur  der  Feuergase  bedingte  Wärmeverlust  bei  18,6 
Proc.  Kohlensäure  und  595  0 für  je  1 Kilogrm.  Koks  2020  W.-E.  oder 
27  Proc.  des  Gesammtbrennwerthes : bei  445°  würde  dieser  Verlust  nur 
1500  W.-E,  oder  20  Proc.  betragen: 


Oefen 

i 

Ziifiam 

B ® 

3 3 

O 

x * 

mensetzung  der  Gase 

. 1 ’ te 

1 - er*  i 2 ' ® 

•T  K ; c "5 

o q ; j-  i .2 

* 1 Z 1 £ 

Temperatur 

im 

»Schornsteine 

Wärme- 
Verlust  für  je 
1 Kilogrm. 
Koka 

Proc.  des  1 
Gestimmt-  i 
breimwerthes 

W.-E. 

Klönne f 

\ 18,6 

0 

1,4 

80,0 

595" 

2020 

26,9 

10,6 

0 

9,9 

79,5 

610 

3340 

, 44,4 

Linjzel f 

16,0 

1 0 

4,4 

79,6 

730 

2700 

■ 36,0 

13,0 

0 

7,6 

79,5 

| 715 

3200 

42,6 

Stettiner  . ...  f 

18.9 

0 

1,2 

79,9 

1160 

4000 

5Sy3 

t 

16,1 

0 

4.4. 

79,5 

1105 

4300 

57,3 

18,3 

4,7 

0 

77,0 

1 1220 

1 4400 

58,6 

8,6 

0 

| 12.0 

79.4 

I 

j 900 

1 

6000 

| 

1 

80,0 

Der  Einfluss  des  übermässigen  Luftzutrittes  ergibt  sich  daraus,  dass, 
wenn  bei  verschlacktem  Roste  und  schadhaftem  Mauerwerke  der  Kohlen- 
säuregehalt auf  10,6  Proc.  fällt,  der  Wärme verlust  sich,  wie  die  Tabelle 
zeigt,  auf  3340  W.-E.  steigert.  Treffen  aber  beide  Verlustquellen  zu- 
sammen, wie  in  dem  einen  Falle  beim  Stettiner  Ofen  — 8,6  Proc.  Kohlen- 
säure und  900  0 — , so  steigert  sich  der  Verlust  sogar  auf  80  Proc.  Bei 
unvollständiger  Verbrennung,  wie  sie  am  letzten  Tage  der  eine  Stettiner 
Ofen  mit  18,3  Proc.  Kohlensäure  und  4,7  Proc.  Kohlenoxyd  zeigte, 
ergibt  sich  der  Wärmeverlust  durch  folgende  Berechnung.  DieGesammt- 
menge  der  trockenen  Verbrennungsgase  für  1 Kilogrm.  Koks  ergibt  sich 
zu  0,927: (0,23X0,5395)  — 7,47  Kubikmeter  und  daraus  bei  30° 
warmer  und  mit  Feuchtigkeit  gesättigter  Luft,  da  sie  über  Wasser 
streicht : 


W »gner'a  J»tir«.b«r.  XXIX. 
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1 Kilogr.  Koks  gibt 

Kohlensäure  . . . 1,37  Kubikm. 

Kohlenoxyd  . , . 0,35 

Stickstoff  ....  5,75 

Wasserdampf  . . . 0,23  Kilogr. 

Brennwerth  des  Kohlenoxydes 


HOOxSp.  Wärme  WärmeTcrlust 


714 

978  W.-E. 

366 

128 

364 

2093 

571 

131 

. . . ■ 

. 1071 

4401  W.-E. 

Die  dem  normalen  Betriebe  dieser  Oefen  entsprechenden  Resultate 
— in  derTabelle  mit  einem  t versehen  — ergeben,  dass  durch  die  Ver- 
wendung der  abziehenden  Feuergase  zur  Vorwärmung  der  Luft  bei  den 
Klönne’  sehen  und  L i e g e 1 ’ sehen  Oefen  die  Wärme  gut  ausgennu: 
wird,  während  die  Stettiner  Oefen  selbst  im  günstigsten  Falle  mehr  sL- 
die  Hälfte  der  gesamraten  Wärme  durch  den  Schornstein  entweich« 
lassen , so  dass  sie  in  dieser  Beziehung  kaum  besser  erscheinen  als  pr. 
bediente  Retortenöfen  mit  gewöhnlicher  Rostfeuerung.  Für  je  lOOKilo- 
grm.  Kohlen  sind  dem  entsprechend  beim  Klönne’  sehen  Ofen  1 3 Kiio 
grm.,  beimLiegel’schen  15  Kilogrm.,  beim  Stettiner  Ofen  19  Kilognt. 
und  bei  gewöhnlicher  Rostfeuerung  etwa  23  Kilogrm.  Koks  erforderlich 
Dieses  günstige  Resultat  der  Gasfeuerung  ist  wesentlich  mit  der  sorg- 
fältigen Betriebsleitung  zu  verdanken.  Von  einem  Aufseher  werden  tue 
den  vom  Verfasser  angegebenen  Apparaten  *)  täglich  in  den  Generator- 
gasen Kohlensäure  und  Kohlenoxyd,  in  den  Verbrennungsgasen  Kohlen- 
säure und  Sauerstoff  bestimmt  und  danach  Schieberstellungen  u.  dgl 
geregelt. 

Die  Zcllentheervorlage  von  O.  M o h r in  Dessau  (*D.  R.  P 
Nr.  20845)  zur  Verhütung  der  Theerverdickungen  ist  durch  Querwände 

in  Zellen  d (Fig.  427)  getkeilt;  in  jede  der- 
selben mündet  ein  von  der  Retorte  kommen 
des  Rohr  f.  Durch  die  durchgehende 
Zwischenwand  g wird  das  Gas  gezwungen 
den  durch  Pfeil  angedeuteten  Weg  n 
nehmen  und  tritt  durch  Rohre  h , die  unter 
dem  Tbeer  der  zweiten  Vorlage  B münden, 
in  letztere  ein ; der  Theer  gelangt  in  diese 
durch  die  Rohre  i.  Das  Gas  tritt  durch 
Auslass  k in  einen  dicht  hinter  der  Vorlage 
B angeordneten  Condensator , der  mit  ver- 
tikalen perforirten  Platten  versehen  ist,  um  eine  Trennung  des  im  Gase 
noch  befindlichen  Thecrs  zu  bewirken. 

Bei  der  Druckentlastungsvorrichtung  von  C.Pt'udelr 
in  Magdeburg  (*D.  R.  P.  Nr.  21  522)  sind  zwei  neben  einander  auf  der 
Vorlage  stehende  Röhren  von  beliebigem  Querschnitte  so  an  geordnet, 
dass  das  eine  Rohr  A (Fig.  428  S.  1267)  in  die  in  der  Vorlage  befindliche 
Flüssigkeit  eintaucht,  während  das  andere  Rohr  B über  der  Flüssigkeit 


Fig.  427. 


1)  Ferd.  Fischer:  Taschenbuch  für  Feuerungstechniker  1383  S.  *13. 

2)  Journ.  für  Gasbeleuchtung  1883  8.  294. 
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endet.  Das  Rohr  A hat  seitwärts  ziemlich  dicht  über  der  Vorlage  einen 
Stutzen , an  den  das  vom  Gasentwickler  kommende  Rohr  angeschraubt 
wird.  Der  obere  Theil  der  beiden  Röhren  ist  von  einer  ebenfalls  mit 
einer  Absperrflüssigkeit  angefUllten  Tasse  D umgeben , in  welche  eine 
mit  einer  Scheidewand  versehene  Haube  C ein- 
gesetzt wird.  Ist  D gefüllt  und  steht  C auf 
dem  niedrigsten  Standpunkte,  so  ist  die  Ver- 
bindung zwischen  A und  B durch  die  in  D be- 
findliche Flüssigkeitsschicht  unterbrochen , und 
das  etwa  entwickelte  Gas  muss  sich , wie  sonst 
üblich,  seinen  Weg  durch  die  in  der  Vorlage 
befindliche  Flüssigkeitsschicht  suchen,  die  natür- 
lich niedriger  sein  muss , als  die  Eintauchung 
der  Scheidewand.  Wird  C und  damit  die 
Scheidewand  über  den  Flüssigkeitsspiegel  ge- 
hoben, so  entsteht  ein  direkter  Weg  von  A nach 
B , also  auch  nach  der  Vorlage , wahrend  die 
noch  in  die  Flüssigkeit  tauchenden  Seitenwände 
von  C ein  Entweichen  des  Gases  in  die  Luft 
verhindern.  — Weniger  einfach  ist  die  ent- 
sprechende Vorrichtung  von  L i n d n e r in  Sten- 
dal (*D.  R.  P.  Nr.  21  085). 

Als  durch  eine  Druckentlastung  der  Druck  in  den  Retorten 
um  46  Millim.  verringert  wurde,  erhielt  Liegel  aus  100  Kilogrtn  Kohle 

ö Tage,  4 Beschickungen  in  24  Stunden  mit  Druckentlastung  32,12  Kubikm. 

5 4 ohne  29,92 

20  5 mit  32,07 

20  5 ohne  30,30 

Man  gebraucht  also,  um  ein-  und  dieselbe  Gasmenge  zu  produciren, 
wenn  die  Druckentlastung  den  Druck  in  der  Retorte  um  46  Millim.  Wasser- 
säule verringert,  an  Kohlen  6,2  Proc.  weniger.  Mit  der  Druckentlastung 
nimmt  aber  auch  der  Graphitansatz  in  den  Retorten  ab,  diese  brauchen 
daher  seltener  ausgebrannt  zu  werden. 

Nach  O.  Intze  in  Aachen  (D.  R.  P.  Nr.  24  951)  ist  der  Wasser- 
behälter für  Gasometer  aus  Metallblech  hergestellt  und  besitzt  einen 
zu  allen  seinen  Punkten  zugänglichen  Boden,  indem  letzterer  aus  Kegel- 
und  Kugelflächen  mit  ein  oder  mehrfacher  ringförmiger  Auflagerung  ge- 
bildet ist  und  sonst  frei  liegt.  • 

Um  das  Leuchtgas  von  Ammoniak  zu  befreien  und 
letzteres  als  schwefelsaures  Ammoniak  zu  gewinnen,  wird  nach  Vorst  er 
und  Grüneberg  in  Kalk  (D.  R.  P.  Nr.  21  837)  mit  Schwefelsäure 
getränkte  Infusorienerde  oder  Flugasche  auf  Horden  ausgebreitet  über 
lie  das  Gas  hinweg  geleitet  wird.  — J.  W alker  in  Leeds  (Engl.  P.  1882 
Nr.  3639)  will  die  Reiniger  mit  einem  Gemisch  von  Koksstaub  und 
Eisenoxyd  füllen.  — C.  F.  Claus  in  London  (D.  R.  P.  Nr.  23  763) 
unpfiehlt  die  Reinigung  von  Leuchtgas  mit  Ammoniak. 
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Bei  dem  Gasreinigungsapparat  von  J.  Laycock  in 
Krighley  (D.  R.  P.  Nr.  20929)  dreht  sich  in  dem  zum  Theil  mit  Wasser 
gefüllten  Kasten  A (Fig.  429) , welcher  durch  Scheidewände  B in 

mehrere  Kammern  getheilt  ist,  die 
durchgehende  Welle  R.  Letztere 
trägt  die  mit  porösem  Material  N 
gefüllten  Behälter  W,  deren  Seiten- 
wandung durch  radiale  von  den 
Buchsen  D ausgehende  Arme  und 
dazwischen  gespanntes  Drathgeflecht 
gebildet  wird.  Diese  so  gebildeten 
rotirenden  Filtersiebe  besitzen  an 
ihrem  Umfange  die  Schöpfkästen  Z 
mit  perforirten  Böden  L.  Durch 
Drehung  der  Wellen  R , bezw.  der 
auf  ihr  sitzenden  Filtersiebe  wird 
Wasser  aus  dem  unteren  Raum  des 
Apparates  gehoben,  welches  sich  dann 
durch  die  Oefinungen  der  Schöpf- 
kästenböden in  die  Füllmasse  N der 
Filtersiebe  ergiesst  und  so  auf  das  die  letzteren  durchziehende  Gas  ein- 
wirkt, bezw.  das  in  diesem  befindliche  Ammoniak  entfernt. 

W.  Sträubig  in  Königshütte  (D.  R.  P.  Nr.  21 120)  legt  in  die 
Scrubber  eine  Anzahl  Bleche.  — Versuche  mit  dem  von  O.  Mohr1 2 3) 
angegebenen  Scrubber  ergaben  folgende  Resultate: 


Nr. 

des 

Versuchs 


I 

n 

ui 

IV 


Abnahme 

der 

Gasprobe 


Ammoniak- 
menge  in 
100  Kubikm. 
Gas  in  Gramm 


Um- 
drehung 
in  der 
Minute 


Bemerkungen 


J Vor  dem  Scrubber 

24,0 

) Nach  „ „ 

8,76 

) Vor  „ „ 

138,0 

) Nach  „ „ 

6,5 

) Vor  „ 

74,0 

) Nach  » 

7.9 

) Vor  „ 

134,0 

) Nach  „ 

8,6 

6 

7 

7—10 

9—10 


Alle  Vorapparate 
eingeschützt. 
Beide  Vorscrubbe- 
ausgeschützt. 
Desgl. 

Desgl. 


Nach  F.  Fischer*)  bestimmt  man  zur  Untersuchung  des 
Leuchtgases  mit  dem  früher  beschriebenen  Apparate  *)  (vgl.  J.  1880. 
934)  zunächst  in  der  angegebenen  Weise  Kohlensäure  und  Sauerstoff, 
spült  dann  die  Arbeitsglocke  mit  Wasser  aus,  welches  durch  den  Drei- 
weghahn abgesaugt  wird , wobei  auch  das  im  Trichter  zurückgehaltene 


1)  Journ.  für  Gasbeleuchtung  1882  S.  261 ; 1883  S.  490. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  249  8.  178. 

3)  Taschenbuch  für  Feuerungstechniker  8.  *18. 
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Wasser  mittels  durch  den  Trichter  eingelassenen  Quecksilbers  verdrängt 
wird,  worauf  mau  die  Gasprobe  in  die  Arbeitsglocke  zurlicktrcten  lässt. 
Man  schiebt  nun  eine  nach  B unsen ’s  Vorschlag  mit  stark  rauchender 
Schwefelsäure  getränkte , an  einem  Platindrahte  befestigte  Kokskugel 
in  der  Glocke  in  die  Höhe,  so  dass  sich  die  Kugel  etwa  mitten  im  Gase 
befindet.  Um  eine  vollständige  Absorption  der  schweren  Kohlenwasser- 
stoffe zu  erzielen,  ersetzt  man  nach  etwa  10  Minuten  diese  Kugel  durch 
eine  andere,  ebenfalls  mit  an  Anhydrid  reicher  Schwefelsäure  getränkte 
Kugel,  entfernt  auch  diese  nach  etwa  25  Minuten,  lässt  durch  den  Trichter 
etwas  Kalilauge  eintreten  und  saugt  nach  einigen  Minuten  das  zurück- 
gebliebene Gas  in  das  Messrohr.  Von  diesem  so  von  Kohlensäure,  Sauer- 
stoff und  schworen  Kohlenwasserstoffen  befreiten  Gase  lässt  man  durch 
den  Dreiweghahn  so  viel  entweichen , dass  im  Messrohre  nur  50  bis  60 
Vol.  (bei  gewöhnlichem  Drucke)  Zurückbleiben,  lässt  dann  60  bis  70  Vol. 
Sauerstoff  und  etwa  150  Vol.  atmosphärische  Luft  von  bekanntem  Sauer- 
stoffgehalte zutreten , entzündet  das  Gasgemisch  durch  einen  zwischen 
den  Platindrähten  überspringenden  Induktionsfunken,  bestimmt  die  Menge 
des  zurückgebliebenen  Gases,  dann  den  Gehalt  desselben  an  Kohlensäure 
und  Sauerstoff.  Es  ist  sehr  zu  empfehlen,  alle  Ablesungen  bei  zwei  ver- 
schiedenen Quecksilberständen  im  Druckrohre , somit  unter  zwei  ver- 
schiedenen Drücken  auszuführen ; auf  1000  Millim.  Quecksilberdruck 
und  0 0 reducirt , müssen  dann  beide  Ablesungen  fast  genau  das  gleiche 
Resultat  ergeben,  sonst  ist  die  Kalibrirung  des  Messrohres  ungenau  oder 
die  Ablesungen  sind  falsch.  Das  Mittel  von  je  zwei  gut  stimmenden  Ab- 
lesungen wird  den  folgenden  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt. 

Eine  so  ausgeführte  Untersuchung  von  hannoverschem  Leuchtgase 
ergab,  reducirt  auf  1000  Millim.  und  0° : 


Augewendete  Gasmenge 173,41 

Nach  Absorption  von  Kohlensäure  . . 172,01 

Desgl.  von  Sauerstoff 171,88 

Nach  Behandlung  mit  SO] 106,38 

Ferner: 

Hiervon  angewendete  Gasmenge  ....  37,10 

Nach  Zulass  von  Sauerstoff 88,59 

Nach  Zulass  von  Luft 194,35 

Nach  der  Explosion 136,36 

Nach  Absorption  von  Kohlensäure  . . . 118,56 

Nach  Absorption  von  Sauerstoff  ....  84,15 

Auf  100  Th.  Leuchtgas  berechnet,  ergaben  sich  also: 

Kohlensäure 0,81 

Sauerstoff Spur 

Durch  SOjabsorbirte  schwere  Kohlen  wasserst.  3,17 
Nicht  absorbirbare  Bestandtheile  . . . 96,02 


Da  die  bei  der  Untersuchung  der  letzteren  verwendete  Luft  79,20  Proc. 
Stickstoff  enthielt,  105,76  Vol.  daher  83,76,  so  enthielten  die  verwendeten 
37,10  Vol.  Gas  0,39  Stickstoff  und  36,71  brennbare  Gase  (»),  welche 
eine  Contraktion  von  58,00  (n)  und  17,79  Kohlensäure  (fe)  ergaben.  Auf 
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obige  96,02  Vol.  umgerechnet,  ist  somit  r = 95,01,  k = 43.74  utd 
n=  150,11.  Die  96,02  Volumen  von  Schwefelsäure  nicht  absorbirbar: 
Gase  bestanden  somit  aus : 

Methan  (CH,) 37,55 

Kohlenoxyd  ...  11,19 

Wasserstoff 46.27 

Stickstoff ....  1,01 

Znr  Bestimmung  der  näheren  Bestandteile  der  von  Schweielälar 
absorbirbaren  Gase  werden  etwa  40  Volumen  des  von  Kohlensäure  ua: 
Sauerstoff  befreiten  Leuchtgases  •)  in  gleicher  Weise  mit  Sauerstoff  tac 
Luft  gemischt  verbrannt : 


Angewendetes  Gas 40,02 

Nach  Znlass  von  Sauerstoff 100,26 

Nach  Znlass  von  Luft 196,16 

Nach  der  Explosion 132,82 


Nach  Absorption  von  Kohlensäure  . . . 109,33 

Die  Probe  ergab  somit  eine  Contraction  von  63,34  und  23,49  Kohles 
säure  oder  auf  99,19  von  Kohlensäure  und  Sauerstoff  befreites  G&s  156.9? 
und  58,22.  Hiervon  die  für  obige , von  schweren  Kohlenwasserstoffe 
befreiten  96,02  Vol.  erhaltenen  Zahlen  abgezogen,  ergeben  sich  für  & 
3,17  Volumen  durch  Schwefelsäure  absorbirbaren  Gase  9,48  Kohlet 
säure  ( k ) und  6,87  Contraction  (»).  Nun  geben  nach  der  Gleichnis 
C)H|  -j-  60  = 2C0,  -j-  2HjO  2 Vol.  Aethylen  mit  6 Vol.  Sauerste: 
4 Vol.  Kohlensäure,  somit  eine  Contraction  von  2 ; nach  der  Gleichus* 
CjH6  -f  90  = SCO,  -f-  3H,0  2 Vol.  Propylen  mit  9 Vol.  Sauerst*:' 
6 Vol.  Kohlensäure,  somit  2,5  Contraction  und  nach  C*  H*  -f-  150  = 
6CO,  -j-  3H,0  geben  2 Vol.  Benzol  mit  15  Vol.  Sauerstoff  12  Y«L 
Kohlensäure,  also  ebenfalls  2,5  als  Contraction.  Bezeichnet  man  daher 
Aethylen  mit  a,  Propylen  mit  p und  Benzol  mit  b,  so  erhält  man  : 
v ss=t  <i  — (“ p — 6,  k e==  2a  3p  — |—  65,  w — 2s-|-2,5p — [~2,56 

und  daraus : 

a = 5» — 2m,  />=*/,(  8n — 14»  — k),  6=',(2»-}-fc — 2*), 

folglich  2,11  Aethylen,  0,37  Propylen  und  0,69  Benzol*).  Das  Leucht- 
gas hatte  daher  folgende  Zusammensetzung: 


Benzol 

0,69 

Propylen  . . 

0.37 

Aethylen  . . 

2,11 

Methan 

37,55 

Wasserstoff 

46,27 

Kohlenoxyd  . 

11,18 

Kohlensäure  . 

0,81 

Sauerstoff  . 

Spur 

Stickstoff  . 

....  1.01 

100,00 

1)  Statt  dessen  kann  man  natürlich  auch  das  ursprüngliche  Gas  nehmt:: 
und  in  diesem  zunächst  Kuhlensäure  und  Sauerstoff  bestimmeu. 

2)  Vgl.  Ferd.  Fischer:  Chemische  Technologie  der  Brennstoffe  S.  SS-5. 
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Zur  Bestimmung  des  Schwefels  im  Leuchtgase  wird 
es  nach  Th.  Po  leck1 2)  in  atmosphärischer  Luft  verbrannt,  die  Ver- 
brennungsprodukte  werden  durch  bromirte  Natronlauge  gesaugt  (vgl. 
J.  1882.  1111). 

Nach  S.  D y s o n *)  ist  bei  der  Untersuchung  von  Gaswasser 
Rücksicht  zu  nehmen  auf  Schwefelammonium,  Ammoniumcarbonat,  Chlor, 
Rhodan  , Ammoniumthiosulfat , - Sulfit , — Thiocarbonat , Schwefel- 
säure, Ferrocyan,  Cyan  und  Essigsäure.  Zum  Nachweise  von  Ammo- 
niumthiocarbonat  versetzt  man  mit  Zinksulfat , bringt  den  mit 
kaltem  Wasser  gewaschenen  Niederschlag  in  eine  mit  Kühler  verbundene 
Flasche  und  erwärmt.  Zinkthiocarbonat  zerfällt,  den  entweichenden 
Schwefelkohlenstoff  erkennt  man  am  Gerüche,  erforderlichenfalls  be- 
stimmt man  die  Menge  desselben  mit  Triäthylphosphin  als  P(CyHs)jCSj. 
Zur  Prüfung  auf  Ammoniumthiocyanat  (Rhodanammonium)  ver- 
setzt man  das  Gaswasser  mit  schwefelsaurem  Zinke , filtrirt  und  prüft 
das  Filtrat  mit  Eisenchlorid.  Um  Thiosulfat  nachzuweisen,  versetzt 
man  das  Gaswasser  mit  schwefelsaurem  Zink,  das  Filtrat  mit  Chlor- 
baryum,  filtrirt  nochmals,  säuert  das  Filtrat  mit  Salzsäure  an  und  erhitzt 
zum  Sieden  , worauf  unter  Entwickelung  von  Schwefligsäure  Schwefel 
ausgeschieden  wird.  Fällt  man  die  Sulfide  mit  schwefelsaurem  Zink, 
säuert  das  Filtrat  mit  Essigsäure  an  und  versetzt  mit  Nitroprussid- 
natrium , so  gibt  Ferrocyankalium  bei  Gegenwart  von  Sulfiden  einen 
purpurfarbenen  Niederschlag.  Ein  Probe  Gaswasser  versetzt  man  mit 
Zinksulfat,  filtrirt,  dann  mit  Ferrisulfat  und  Kupfersulfat , das  Filtrat 
säuert  man  mit  Salpetersäure  an  und  prüft  mit  salpetersaurem  Silber 
auf  Chlor.  Eine  andere  Probe  wird  zur  Trockne  verdunstet,  der  Rück- 
stand mit  Wasser  aufgenommen,  mit  einer  heiss  gesättigten  Lösung  von 
schwefelsaurem  Silber  versetzt,  der  Niederschlag  abfiltrirt,  mit  heissem 
Wasser  gewaschen  und  das  Filtrat  mit  verdünnter  Schwefelsäure  destillirt, 
um  die  Essigsäure  zu  bekommen.  — Gaswasser  von  Leeds  hatte 
z.  B.  4,15°  Tw.  d.  h.  1,0207  Eigengewicht  bei  22°.  Die  qualitative 
Untersuchung  ergab  die  Gegenwart  von  Sulfid,  Kohlensäure,  Chlor, 
Rhodan,  Thiosulfat,  Schwefelsäure  und  Ferrocyan.  Zur  quantitativen 
Bestimmung  des  Ammoniaks  wurden  25  Kubikcentim.  Gaswasser 
mit  Magnesia  destillirt.  Zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  wurden 
50  Kubikcentim.  Gaswasser  mit  Chlorcalcium  gefällt,  der  Niederschlag 
von  Calciumcarbonat  mit  Normalsalzsäure  gelöst  und  mit  Natron  zurtlck- 
titrirt.  Ferner  wurden  50  Kubikcentim.  Gaswasser  zur  Trockne  ver- 
dampft, der  Rücktand  in  Wasser  aufgenommen,  das  Filtrat  mit  Ferri- 
sulfat und  Kupfersulfat  versetzt,  filtrirt,  dann  mit  Silbernitrat  und 
Salpetersäure  kochend  das  Chlor  gefällt.  — Zur  Bestimmung  des 
Gesammtschwefels  wurden  25  Kubikcentim.  Gaswasser  mit  Salz- 
säure haltiger  wässiger  Bromlösung  allmählich  versetzt,  das  überschüssige 


1)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  188S  S.  *174. 

2)  Jouru.  Soc.  Chem.  Iudustr.  1883  S.  229. 
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Brom  verdampft,  die  Lösung  filtrirt  und  mit  Cblorbaryum  gefallt.  Fer- 
ner wurden  25  Kubikcentim.  mit  schwefelsaurem  Zink  und  Salmiak 
versetzt,  das  gefällte  Schwefelzink  in  Salzsäure  haltige  wässrige  Brom 
lösung  gebracht,  erhitzt  und  das  gefällte  Baryumsulfat  auf  A m m o n i u in- 
su lfid  berechnet.  Zur  Bestimmung  des  Rhodans  wnrden  50 Kubik- 
centim. Gaswasser  zur  Trockne  verdampft , der  Rückstand  wurde  4 
Stunden  lang  auf  100°  erwärmt,  dann  mit  Alkohol  ausgezogen,  dieser 
zur  Trockne  verdunstet,  mit  Wasser  aufgenommen,  filtrirt  und  uth 
Schwefligsäure  und  Kupfersulfat  gefällt : 2NH4CNS  -j-  2CuSOt  4- 
HjSO,  + HjO  = Cus(CNS),  + (NH4),S04  -f  2HsS04.  Das  geflülte 
Kupferrhodanat  wurde  in  Salpetersäure  gelöst,  mit  Natronlauge  gefallt: 
das  erhaltene  Kupferoxyd  mit  0,96  multiplicirt  gibt  die  äquivalente 
Menge  von  Thiocyanat,  NH4CNS.  Ferner  wurden  250  Kubikcentim 
Gaswasser  zur  Trockne  verdunstet,  mit  Wasser  aufgenommen,  mit  Ziik- 
oxyd  das  Schwefelammonium  entfernt  und  die  Schwefelsäuren 
bekannter  Weise  mit  Cblorbaryum  gefällt.  Der  Unterschied  zwische 
dem  Gesammtschwefel  und  der  Summe  desjenigen  vom  Sulfid,  Th.- 
cyanat  und  Sulfat  wurde  auf  Thiosulfat  berechnet.  Schlies&lki 
wurden  zur  Bestimmung  des  Ferrocyans  250  Kubikcentim.  ver- 
dunstet, in  Wasser  gelöst , mit  Eisenchlorid  versetzt,  der  Niedersehk: 
von  Berlinerblau  mit  Natron  zersetzt  und  das  Eisenoxyd  mit  Permi- 
ganat  titrirt.  Darnach  enthielt  1 Liter  Gaswasser: 


Gesamnitammoniak 20,45  Grm. 

Gesammtschwefel 3,92 

Schwefelammonium,  NH4HS  ....  3,03 

Kohlensaures  Ammonium,  (NH4)sCOj  . 39,16 

Chlorammonium.|NH,Cl 14,23 

Rhodauammonium,  NH.CNS  ....  1,80 

.Schwefelsaures  Ammonium,  (NH1)280,  0,19 

Ammoniumthiosulfat,  (NH4)jSjOj  . . 2,80 

Ferrocyanammoninm,  (NHjhFeCyo  . . 0,41 


Von  den  zahlreichen  neu  vorgeschlagenen  Gasbrennern')  riai 
besonders  die  wichtig,  welche  mehr  oder  weniger  mit  sog.  Regenm 
tiveinrichtungen  versehen  sind.  — C.  W.  Much  all  in  Wiesbaden 
(*D.  R.  P.  Nr.  19  353)  versieht  seine  Doppelcylindergaslampe 
mit  einer  Heizkammer  A,  welche  nach  Fig. ‘430  in  der  Later' 
selbst  liegt.  Dieselbe  ist  mit  einem  Regulator  versehen  und  wird  dum 
die  von  oben  eintretende,  zwischen  den  beiden  Cylindem  stark  erwärm" 
Luft  umsptllt  und  geheizt.  Das  von  unten  eintretende  Gas,  welche 
sich  in  dieser  Kammer  verhältnissmässig  sehr  langsam  bewegt,  finde:  i 
Folge  dessen  Zeit,  die  Wärme  aufzunehmen,  so  dass  dasselbe  in  er 
hitztem  Zustande  dem  Brenner  zuströmt,  wodurch  eine  vermehrte.  Leuet 
kraft  der  Flamme  erzielt  wird. 

Bei  der  Doppelcylinderlampe  von  K.  Schall  in  Stuttgv 
l^D.  R.  P.  Nr.  19  732)  ist  unter  einem  gewöhnlichen  Rundbrenner  au 

1)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  251  und  252. 
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Cylinder  ein  Teller  w (Fig. 431)  angebracht,  auf  welchem  ein  weiterer 
Cylinder  C aufsitzt.  Diesem  zweiten  Cylinder  kann  auch  die  Form 
einer  ovalen  Glocke  gegeben  werden,  wie  dies  in  der  Zeichnung  durch 
punktirte  Linien  angedcutet  ist,  wodurch  die  Anbringung  einer  beson- 
deren Glocke  überflüssig  wird.  Dieser  doppelte  Cylinder  ist  oben  durch 


Fig.  43t. 


einen  von  dünnem  Blech  hergestellten 
Aufsatz  a gekrönt,  der  als  Fort- 
setzung des  inneren  Cylinders  er- 
scheinende innere  Hut  ist  mit  zwei 
Einschnürungen  und  einer  Ausbau- 
chung versehen  und  überdies  gerippt, 
um  der  daran  vorbeiströmenden  Luft  eine  möglichst  grosse  Oberfläche 
zur  Aufnahme  der  Wärme  darzubieten.  Im  Inneren  der  genannten  Aus- 
bauchung ist  eine  horizontale  Scheibe  «angebracht,  welche  mittels  einiger 
Drähte  befestigt  ist  und  den  Zweck  hat , den  heissen  Luftstrom  so  viel 
als  möglich  mit  der  inneren  Oberfläche  der  Ausbauchung  in  Berührung 
zu  bringen.  Der  äussere  Metallhut  bildet  eine  Fortsetzung  des  äusseren 
Cylinders  und  ist  in  seiner  oberen  Hälfte  mit  zahlreichen  kleinen  Löchern 
versehen,  durch  welche  die  Luft  auf  die  glühend  heisse  Oberfläche  des 
inneren  Hutes  durch  den  erhitzten  Zwischenraum  zwischen  dem  inneren 
und  äusseren  Hute  bezieh,  dem  inneren  und  äusseren  Cylinder  zur 
Flamme  strömt,  um  durch  den  inneren  Cylinder  wieder  zu  entweichen. 

F.  Siemens  in  Dresden  (*D.  R.  P.  Nr.  22  042)  verwendet  bei 
seinen  Regenerativgasbrennern  statt  der  früheren  Luftzerthei- 
lungskammer  sogen.  Leitflächen  oder  Curven , so  dass  die  Aufsätze  aus 
Porzellan  oder  anderem  feuerfesten  Materiale,  sowie  auch  die  Licht- 
schützer  aus  Glas  wegfallen  können,  indem  die  Flamme  den  nöthigen 
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Halt  und  die  Führung  durch  die  eigentümliche  Form  dieser  Leitfllcbe 
erhält.  Die  Flamme  wird  dadurch  viel  breiter , aber  niedriger , einer 
Cascade  gleich.  Das  Brenngas  wird,  wie  aus  Fig.  432  bis  434  ersicht- 
lich , durch  das  Gasrohr  in  die  Gaskammer  g eingeführt , welche  nach 
oben  zu  in  einen  Hohlring  ausläuft.  Auf  der  oberen  Fläche  des  Ringes 


Fig.  432.  Fig.  433. 


mischt.  Antatt  der  Röhren  kann  man  unter  Umständen , namentlich 
bei  Anwendung  von  schwerem  Oelgase,  auch  den  Ring  g bis  zum  oberen 
Ende  der  Röhren  verlängern  und  das  Gas  aus  den  an  der  oberen  Fliehe 
angebrachten  Löchern  direkt  entweichen  lassen,  in  welchem  Falle  die 
Röhrchen  c ganz  in  Wegfall  kommen.  Die  Brennluft  tritt,  wie  dk 
Pfeile  anzeigen  , unten  in  den  concentrischen  Raum  / (Regenerator  ge- 
nannt) ein,  um  letzteren  von  unten  nach  oben  durchstreichend  oberhalb 
der  Mündungen  der  Brennröhrchen  c zu  entweichen.  Die  so  gebildete 
Flamme  wird  nun  durch  die  untere  Leitfläche  i aus  Metall  oder  Porzellan 
wieder  nach  aussen  getrieben  und , dieselbe  umschließend , mittels  der 
Saugwirkung  der  Esse  in  einem  grossen  Bogen  wieder  zusammengeführt, 
abwärts  in  den  Essenhals  x gezogen  und  durch  das  Seitenrohr  q nach 
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der  Ense  geführt.  Der  Brennkörper  wird  mit  einem  «unseren  Mantel  m 
umgeben,  welcher,  unten  offen  und  oben  ebenfalls  mit  Leitfläche  a ver- 
gehen, einen  äusseren  zweiten  concentrischen  Luftraum  freilässt.  Der 
dadurch  erzeugte  vermehrte  Auftrieb  erwärmter  Luft  vergrößert  die 
regenerative  Wirkung  der  Oberflächen  und  wirkt  ausserordentlich  gün- 
stig zur  Festigung  und  Stetigkeit  der  Flamme  selbst.  Ein  fernerer 
Vortheil  dieses  Mantels  besteht  darin,  dass  die  äusseren  Flächen  des 
Brennerkörpers  verhältnissmässig  kühl  erhalten  bleiben,  in  Folge  dessen 
sich  dieselben  besser  dekoriren  lassen  und  weniger  Hitze  ausstrahlen, 
auch  ohne  durch  die  Wärme  isolirende  Materialien  umkleidet  zu  sein. 
Die  Leuchtflamme,  welche  durch  die  eigentümliche  Form  der  Leit- 
fläche gestaltet  wird , bedarf  bei  dieser  Anordnung  weder  des  Thonauf- 
satzes, noch  des  Lichtschützers  aus  Glas. 

Die  in  Fig.  435  dargestellte  Lampenforra  hat  den  Zweck,  das 
Licht  vorzugsweise  direkt  nach  unten  zu  werfen.  Die  obere  Leitfläche  i 


Fig.  435.  Fig.  436. 


ist  wesentlich  vergrössert,  so  dass  die  Flamme  nur  unterhalb  dieser 
Fläche  zur  Entwickelung  gelangt.  Damit  die  Verbrennungsprodukte 
vollkommen  am  Umfange  der  grossen  Leitfläche  nach  dem  Essenhalse  s 
abgezogen  werden , ist  über  der  Leitfläche  noch  eine  Bammelhaube  h an- 
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gebracht  Diese  besitzt  Rippen  oder  Vorsprünge  d,  welche  auf  der  Leit- 
fläche  aufsitzen , wodurch  die  centrische  Stellung  beider  zu  einander 
gesichert  ist.  Durch  den  zwischen  Leitfläche  und  Sainmelhaube  gebil- 
deten ringförmigen  Schlitz  entweichen  die  Verbrennungsprodukte  wie 
bei  dem  vorher  beschriebenen  Apparate  nach  dem  Essenhalse  in  das 
Seitenrohr  q und  endlich  in  die  Esse.  Die  grosse  Leitfläche  i soll  auch 
gleichzeitig  als  Reflektor  für  das  erzeugte  Licht  nach  unterwärts  dienen 
und  wird  daher  am  besten  aus  Porzellan  oder  anderem  reflektirenden 
und  feuerfesten  Materiale  gemacht.  Die  Sammelhaube  muss  auch  aus 
feuerfestem,  aber  Wärme  schlecht  leitendem  Materiale  gemacht  werden, 
damit  die  durch  die  Flamme  entwickelte  Wärme  möglichst  vollständig 
in  den  Essenhals  behufs  Anwärmung  des  Regenerators  gelangt.  Sowohl 
Leitfläche  wie  die  Sammelhaube  müssen  unter  Umständen  auf  den  mit 
der  Flamme  in  Berührung  kommenden  Flächen  mit  concentrischen 
Rippen  r versehen  teerden , um  die  direkte  Berührung  dieser  Flächen 
durch  die  Flamme  möglichst  zu  beschränken, 

Ch.  Westphal  in  Frankfurt  a.  M.  (*D.  R.  P.  Nr.  21809)  will 
mit  seinem  Intensivgasbrenner  eine  möglichst  grosse  Vorwärmung 
der  Gas-  und  Luftmengen  durch  die  bei  ihrer  Verbrennung  in  einem 
Leuchtbrenner  entstehende  Wärme  erzielen.  Die  in  Metall  ausgefuhrten 
Heizkammern  der  Luft  und  des  Gases  liegen  oberhalb  der  Leuchtflamrae 
und  sind  so  angeordnet,  dass  dieselben  möglichst  auf  ihrer  ganzen  Ober- 
fläche von  den  Verbrennungsprodukten  berührt  werden,  wrelche  nebst 
der  zur  Verbrennung  bestimmten  Luft  mittels  eines  in  der  Achse  des 
Leuchtbrenners  angebrachten  Kamines  abgcführt  bez.  angesaugt  werden. 
Fig.  436  (S.  1275)  zeigt  einen  Brenner,  dessen  Gaszuführung  von  unten 
erfolgt.  Das  Gaszuleitungsrohr  theilt  sich  unterhalb  des  Brenners  in 
zwei  Arme  a,  welche  in  die  äussere  Heizkammer  B münden.  Von  hier 
gelangt  das  Gas  in  den  Vertheilungskörper  D,  dann  in  die  Kammer  C, 
erst  ab-,  dann  aufwärts  steigend,  durch  das  Rohr  d wieder  abwärts  durch 
die  Vertheilungsröhren  h in  den  Leuchtbrenner  P.  Die  Luft  tritt  durch 
die  Oeffnungen  der  Schraube  m zwischen  den  Cylindern  x und  y auf- 
wärts in  die  äussere  Heizkammer  E,  von  hier  durch  e in  die  innere 
Heizkammer  F abwärts  um  den  Leuchtbrenner  P in  die  Flamme  0. 
Die  Verbrennungsprodukte  gelangen  in  der  Richtung  der  Pfeile  durch 
die  Kammern  G,  H und  I in  den  Kamin  K und  von  hier  ins  Freie.  Die 
Schrauben  m und  n tragen  die  Cylinder  x und  y.  Das  Zündflammen- 
speiserohr  w ist  in  die  Verlängerung  des  Leuchtbrennerkörpers  k von 
unten  eingeschraubt  und  in  den  Cylinder  x seitlich  weitergefübrt. 

Der  Intensiv brenner  von  R.  Krause  in  Mainz  (*D.  R.  P. 
Nr.  22185)  hat  über  dem  durch  einen  Kranz  von  Schnittbrennern  ge- 
bildeten Brenner  b (Fig.  437)  den  Hohlkörper  v,  in  welchen  der  Cylin- 
der c hineinragt,  welch  letzterer  durch  den  Halter  q in  die  geeignete 
Höhe  eingestellt  wird.  Ein  Schirm  r aus  Milchglas  überdeckt  den 
Obertheil  der  Glocke  g,  jedoch  mit  Belassung  eines  Zwischenraumes  =; 
der  Schirm  wird  durch  den  dreitheiligen  Halter  h getragen.  Die  Gas- 
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Zuführung  erfolgt  durch  das  Kohr  d,  welches  auf  der  Strecke  vom 
Brenner  bis  zum  Körper  v mit  einer  Porzellanhülse  e bekleidet  ist.  Bei 
dieser  Anordnung  der  Schnittbrenner  vereinigen  sich  die  Flammen  der- 
selben zu  einem  Flammenringe,  dessen  Höhe  so  eingestellt  ist,  dass  er 

Fig.  437.  Fig.  438. 


den  Körper  v nicht  ganz  erreicht.  Die 
von  unten  durch  das  Sieb  s zutretende  Luft 
tritt  zu  der  Flamme,  und  zwar  gleichmässig 
von  innen  und  aussen . beschreibt  dann  den 
durch  den  Pfeil  p angedeuteten  Weg  um  v, 
um  durch  den  Oylinder  c angesaugt  und 
abgeftihrt  zu  werden.  Da  das  Ansaugen 
erst  dann  genügend  stark  stattfindet , wenn 
der  Cylinder  c bedeutend  erhitzt  ist,  so 
dient  der  Zwischenraum  z zwischen  r und  g dazu,  denjenigen  Ver- 
brennungsgasen , welche  bei  Beginn  der  Beleuchtung  durch  den  erat 
allmählich  sich  erhitzenden  Cylinder  noch  nicht  angesaugt  werden,  einen 
Ausweg  zu  gestatten.  Die  durch  c abziehende  Verbrennungsluft  wärmt 
das  durch  d zutretende  Gas  vor.  Wird  die  Lampe  mit  Gaszuführung 
von  unten  benutzt,  so  füllt  die  Vorwärmung  des  Gases  weg. 

Feuerungsanlagen,  Heizung  und  Lüftung. 

Die  Verwendung  von  Leuchtgas  zur  Entwicklung 
von  Wärme  untersuchte  F.  Fischer1).  Von  den  auch  für  Labo- 
ratorien verwendbaren  neueren  Brennern  sind  folgende  zu  bemerken. 

Nach  W.  M.  Jackson  in  Providence,  Rhode-Island  (*D.  R.  P. 
Nr.  4593)  steigt  das  Gas  durch  das  Rohre  (Fig.  438)  in  den  Behälter  d, 
wird  hier  erwärmt , geht  durch  den  ringförmigen  Raum  zwischen  den 
Röhren  c und  n in  den  erweiterten  Raum  e , strömt  durch  die  schmalen 
Oeffnungen/  in  das  äussere  Rohr  A,  mischt  sich  mit  der  durch  Oeffnungen 
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zwischen  den  Füssen  a eintretenden  Luft  und  steigt  zu  dem  durch- 
löcherten Brenner  g auf.  Der  von  Armen  b getragene  Ring  B schützt 
die  Flamme  gegen  Luftzug  und  bewirkt  ausserdem  eine  gleichmäßige 
Vertheilung  der  Wärme  um  das  auf  dem  Roste  C stehende  Gefäss. 

Bei  dem  Wulstbrenner  von  Schulz  und  S a c k u r in  Berlin 
(*D.  R.  P.  Nr.  13  265)  tritt  das  Gemisch  von  Luft  und  Gas  durch  ein 
Kniestück  c (Fig.  439)  in  den  Hohlring  b.  Um  ein  gleichmässiges  Aus- 
strömen  des  Gemisches  aus  den  Brennerschlitzen  o zu  erzielen . sind 
diese  in  der  Nähe  des  Gaseintrittes  vergrössert , da  sonst  durch  diese 
weniger  Gas  austreten  würde.  — Nach  einem  ferneren  Vorschläge 
(*D.  R.  P.  Nr.  12  362)  werden  die  Heizrohren  an  einem  oder  an  beiden 
Enden  mit  Mischungsdüsen  versehen,  oder  es  werden  mehrere  Röhren 
gleichzeitig  durch  Röhren  vereinigt,  an  welchen  die  Mischungsdüsea 
angebracht  sind. 

Bei  dem  Gaskocher  von  W.  H.  M i e 1 c k in  Hamburg  (*D.  R.  P. 
Nr.  16  772)  gestattet  der  obere  gebogene  Theil  der  drei  Fiisse  a 

Fig.  439.  Fig.  440. 


Fig.  441. 


(Fig.  440)  ein  bequemes  Aufsetzen  der  Pfanne. 
Kessel  oder  dergl.  Das  Leuchtgas  strömt  durch 

Luft  und  brennt  zur  oberen  Oeffnung  von  c heraus, 
wobei  die  Flamme  durch  den  Teller  d verbreitert 
wird.  Der  Gaszufluss  wird  dadurch  geregelt, 
dass  man  die  Schraube  s mehr  oder  weniger  tief  in  das  Rohr  g ein- 
schraubt. 

J.  Cougnet  in  Brüssel  (*D.  R.  P.  Nr.  12441)  legt  grossen 
Werth  auf  die  möglichst  vollständige  Mischung  von  Luft  und  Gm. 
Letzteres  tritt  durch  Rohr  A (Fig.  44 1)  in  den  Behälter  G,  aus  welchem 
es  durch  eine  Anzahl  gleichmässig  vertheilter  kleiner  Oeffnungen  s in 
die  durchbrochene  Krone  m tritt , während  gleichzeitig  durch  Rohre  R 


Rohr  / in  den  Behälter  c , mischt  sich  hier  mit 
der  durch  die  Löcher  h eintretenden  atmosphärischen 
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und  die  seitlichen  Oeffhnngen  von  m atmosphärische  Luft  eintritt.  Das 
Gasgemisch  geht  nun  durch  Drahtsiebe  n und  p,  die  Oeffnungen  k 
(vgl.  Fig.  442)  der  Platte  H und  erforderlichenfalls  noch  durch  ein 
feines  Sieb  r,  Uber  welchem  das  Gemenge  mit  niedriger  Flamme  brennt. 
— Bei  dem  durch  Fig.  443  veranschaulichten  Brenner  saugt  das  durch 
Düse  A eintretende  Gas  seitlich  bei  m Luft  an , mischt  sich  damit  im 


Fig.  442.  Fig.  443.  Fig.  445. 


Raume  O und  muss  hier  noch  durch  ein  feines  Drahtsieb  x hindurch- 
ziehen, bevor  es  in  die  einzelnen  Brenner  e gelangt.  — Fig.  444  zeigt 
diesen  Brenner  in  Verbindung  mit  einem  Zimmerofen;  doch  wird 
hier  das  Luftverhältniss  dadurch  geregelt , dass  man  die  Düse  A mehr 
oder  weniger  tief  in  den  Mischraum  m hineinschiebt.  Ueber  jeder 
BrennermUndung  e befindet  sich  der  knieförmige  Theil  eines  Luft- 
rohres L,  so  dass  dieser  unmittelbar  der  Flamme  ausgesetzt  wird.  Die 
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Verbrennungsgase  umsptilen  die  sich  nach  oben  erweiternden  Luftröhre, 
gehen  dann  um  die  Blechwände  a und  b herum  und  entweichen  durch 
Rohr  X in  den  Schornstein. 

Bei  Cougnet’s  Gebläselampe  steigt  das  durch  Rohr  G 
(Fig.  445  und  446  S.  1279)  zugefiihrte  Leuchtgas  in  dem  Zwischen- 
räume c auf,  während  durch  Rohr  Fmittels  Gebläse  Luft  angeführt  wird 
Die  Strömung  reisst  dann  noch  durch  die  schrägen  Rohre  o und  die  Oeff- 
nungen  a in  der  Ausbauchung  T Luft  an  und  soll  dann  das  Gemisch  in 
der  Oeffnung  des  Rohres  t mit  so  hoher  Temperatur  verbrennen,  dis- 
man  in  der  Flamme  Platin  schmelzen  kann. 

Nach  G.  Wobbe  in  Hamburg  (*D.  R.  P.  Nr.  17  588 und  19 327 
ist  zur  Erzielung  einer  möglichst  grossen  Ausströmungsgeschwindigkei: 
des  Gases  die  Düse  a (Fig.  447  und  448)  bis  dicht  vor  der  eigentlich« 
Austrittsöffnung  cylindrisch  ausgebohrt  und  an  der  Spitze  nur  so  viel 
Metall  gelassen,  um  der  Durchbohrung  noch  Wandung  zu  geben,  so 


Fig.  448. 


dass  sich  diese  Verengung  auf  eine  Länge  von  3 Millim.  beschränk'- 
Die  atmosphärische  Luft  tritt  bei  / in  die  MischdUse  g.  Zur  Erzielung 
eines  günstigen  Luftverhältnisses  kann  der  Kegel  c auf  und  nieder  ge- 
schraubt werden,  oder  der  Ring  e wird  mittels  seines  Schraubengewinde? 
(vgl.  Fig.  449)  bezieh,  mit  3 Schrauben  m (Fig.  450)  verstellt.  Bei® 
Brenner  Fig.  451  ist  die  Regulirungsplatte  e,  mit  den  Brennerlöchert 
sich  deckend , durchbohrt  und  dreht  sich  um  die  Schraube  n.  Beim 
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Rundschlitzbrenner  Fig.  452  (S.  1280)  wird  der  Kegel  c durch  die  Schrau- 
ben n zur  Regulirung  des  Schlitzes , welcher  eine  Brcnneröffnung  dar- 
stellt, auf-  oder  abwärts  bewegt.  Die  Fig.  453  und  454  zeigen  die  äussere 
Ausstattung  der  gebräuchlichsten  dieser  Wobbe’schen  Brenner.  — Der 
namentlich  fllr  Laboratorien  bestimmte  Brenner  Fig.  455  (*D.  R.  P. 
Nr.  20  972)  ist  auf  einem  lafettenartigen  Gestelle  beweglich  gelagert, 
so  dass  derselbe  in  horizontal  geneigte  und  vertikale  Lage  eingestellt 
werden  kann.  Vor  der  Gasausströmungsspitze  a befindet  sich  eine 
kugelförmige  oder  cylindrisch  erweiterte  Mischdttse  g,  welche  kurz  vor 


Fig.  463. 


Fig.  454. 


Fig.  465. 


Fig.  456. 


der  Brenneröffnung  die  auf  die  Knallgas- 
bildung einwirkenden  Regulirschrauben  b 
besitzt.  Wird  der  Brenner  vertikal  ein- 
gestellt und  als  Kochbrenner  benutzt,  so 
erhält  der  aufgeechraubte  Konus  ein  zum 

Tragen  des  Kochgefässes  bestimmtes  Kreuz.  Die  kleine,  aus  dem  Rohr  m 
brennende  Flamme  dient  zur  Entzündung  des  in  g befindlichen  Gases 
bei  geschlossenem  Hahn  r,  um  die  explosive  Eigenschaft  des  Knallgases 
zu  demonstriren. 

Beim  Brenner  von  A.  H.  Hearington  in  London  (*D.  R.  P. 
Nr.  21093)  steht  das  Mischrohr  b (Fig.  456)  mit  der  äusseren  Kammer  e 
durch  Oeffnungen  f in  Verbindung.  Das  Gasgemisch  brennt  theils  aus 
dem  Drahtgewebe  g der  oben  geschlossenen  Kappe  h,  theils  aus  den  mit 
der  Kammer  e verbundenen  Röhrchen  o heraus.  Die  so  vereinigte  Heiz- 

Wftgnar’a  Jahr®« her.  XXIX.  81 
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flamme  breitet  sich  um  die  Kappe  h aus,  auf  welcher  die  zu  erhitzenden 
Vorrichtungen  stehen. 

J.  Adams  in  Glasgow  (*D.  R.  P.  Nr.  9424)  lässt  das  Gas  von  .4 
(Fig.  457)  aus  durch  Röhren  a in  die  siebförmig  durchlöcherten  Thon- 
cylinder  b eintreten.  Die  atmosphärische  Luft  tritt  durch  die  mit  Schie- 
ber D versehenen  Oeffnungcn  v ein , wird  durch  Zwischenwände  n ge- 


Fig.  457. 


Fig.  458  bis  460. 


Fig.  461. 


zwungen,  dicht  an  den  Gas- 
rohren aufzusteigen  und  bei 
c in  die  Brenner,  bei  e da- 
zwischen zu  treten , um  das 
aus  den  feinen  Oeffnungen 
brennende  Gasgemisch  völlig 
zu  verbrennen.  Die  voll- 
kommene Verbrennung  wird 
noch  unterstützt  durch  den  aus  feuer- 
festem Thone  hergestellten  Kegel  B. 

Fig.  458  bis  460  zeigen  die  Quer- 
schnitte verschiedener  Abänderungen 
von  solchen  Brennern.  Fig.  461  und 
462  veranschaulichen  die  Anwen- 
dung eines  solchen  Brenners  filr  einen 
Z i m in  e r o f e n.  Die  Verbrennungs- 
gase steigen  in  dem  Raume  C zwischen 
den  Wandungen  H und  J nach  oben, 
werden  dabei  durch  die  horizontalen 
Scheidewände  z,  welche  abwechselnd 
auf  der  einen  und  audereu  Seite 
Oeffnungen  x enthalten , sowie  durch 

die  vertikalen  Zungen  y wiederholt  abgelenkt , bis  sie  schliesslich 
durch  das  Rohr  S entweichen.  Die  atmosphärische  Luft  tritt  durch 
verstellbare  Schlitze  g in  die  Rohre  G , geht  nach  unten  , um  von  dem 


Fig.  462. 


Digitized  by  Goog 


Feueruugsaulageu,  Heizung  und  Lüftung. 


1283 


Raume  D aus  theils  bei  v zu  den  Brennern  zu  treten , theils  aber 
durch  Rohre  F und  durch  den  Zwischenraum  d zwischen  den  Wan- 
dungen J und  K aufzusteigen.  Ein  anderer  Lufistrom  tritt  durch 
Schlitze  r in  das  Rohr  l,  trifft  unten  auf  das  Thonsttlek  T und  steigt 
in  dem  Zwischenräume  h wieder  nach  oben.  Die  erwärmte  Luft 
geht  zunächst  noch  über  den  Wasserbehälter  to  und  tritt  bei  E ins 
Zimmer. 

Bond1)  greift  auf  die  alte  Construktion  mit  ringförmigem  Brenner  F 
(Fig.  463)  und  mittlerem  Luftrohre  B zurück.  Die  Verbrennungsgase 
steigen  in  dem  Cy linder  A auf,  sammeln  sich  in  dem  ringförmigen 
Raume  C,  um  bei  geöffneter  Klappe  H direkt  in  das  Abzugsrohr  I zu 
entweichen,  oder  zunächst  durch  eine  Anzahl  Rohre  D nach  unten  in 
den  Ring  G und  dann  iu  das  Rohr  I zu  treten. 

Die  Hannoversche  Gasanstalt  gibt  Zimmeröfen  von  Schulz  und 
Sackur  ab  — auch  miethweise  — , welche  mit  einem  W o b b e ’ sehen 
Brenner  b (vgl.  Fig.  464)  versehen  sind.  Die  Verbrennuugsgase  steigen 
im  Rohre  g auf,  treten  seitlich  durch  zwei  enge  Rohre  n in  den  äusseren 
ringförmigen  Raum  h und  entweichen  unten  bei  e in  das  Abzugsrohr. 
Die  atmosphärische  Luft  tritt  durch  die  zahlreichen  Schlitze  s am  ganzen 


Umfange  des  Ofens  ein  und  steigt  in  dem  ringförmigen  Raume  1 nach 
oben.  — Als  nach  den  Versuchen  des  Verf.  zunächst  die  Verbrennungs- 
gase nur  durch  ein  kurzes,  über  den  Ansatz  e geschobenes,  45  Millim. 
weites  Blechrohr  ins  Zimmer  entwichen,  so  dass  der  Zug  im  Ofen  kaum 
1 Millim.  Wassersäule  entsprach,  enthielten  bei  ciuein  stündlichen  Gas- 
verbrauche von  288  Liter  die  Verbrennuugsgase  2,0  bis  2,3  Proc. 
Kohlensäure  und  16,8  bis  17,3  Proc.  Sauerstoff  bei  72  bis  78°  Tempe- 


1)  Vgl.  F.  Siemens:  Bericht  über  die  Smoke  Abatement  Exhibition  in 
London.  Berlin  1882  S.  98. 
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ratur,  entsprechend  einem  Wärmeverluste  von  rund  10  Proc.  Die  oben 
aus  dem  Zwischenräume  l aufsteigende  Luft  war  85°  warm,  die  Gase 
hatten  bei  n294®.  Wird  dieser  Ofen  mit  einem  Schornsteine  verbunden, 
so  nimmt  der  vermehrten  Zuggeschwindigkeit  entsprechend  der  Kohlen- 
säuregehalt ab,  die  Temperatur  zu,  so  dass  der  Verlust  auf  20  Proc. 
und  darüber  steigt.  Es  ist  daher  erforderlich,  die  Zugkraft  des  Schorn- 
steines durch  eine  Klappe  od.  dgl.  zu  mässigen.  Mangelhaft  ist  ferner 
die  Verwendung  eines  Brenners , welcher  nur  eine  unvollkommene 
Wärmeregulirung  gestattet,  und  ist  eine  Anzahl  einzelner  nach  Bedarf 
abstellbarer  Brenner  vorzuziehen.  Da  ausserdem  das  Blechrohr  g direkt 
von  der  Flamme  getroffen  wird , so  ist  es  unvermeidlich , dass  die  Luft 
an  dem  heissen  Bleche  mehr  oder  weniger  unangenehm  riechend  wird. 
— Wesentlich  dieselben  Mängel  haben  übrigens  auch  die  Oefen  von 
C o u g n e t und  Bond. 

Verfasser  heizt  bereits  seit  3 Jahren  sein  Arbeitszimmer  mit  Leucht- 
gas. Die  5 im  Kreise  stehenden  B u n s e n 'sehen  Brenner  b (vgl.  Fig.  465 
8. 1283)  sind  mit  Hähnen  versehen,  so  dass  je  nach  Bedürfnis«  alle  oder 
nur  einzelne  brennen.  Damit  das  Blechrohr  g unten  nicht  glühend  wird, 
ist  hier  ein  ringförmiges  Schutzblech  s angebracht.  Um  eine  vollkommen 
ruhige  und  gleichmässige  Verbrennung  2u  erzielen,  befindet  sich  am 
Ende  des  ersten  Blechschusses  eine  Klappe  k,  welche 
je  nach  der  Anzahl  der  Flammen  und  der  Zugstärke 
des  Schornsteins  eingestellt  wird;  eine  unbewegliche, 
etwas  kleinere  Platte  n macht  etwaige  Windstösse 
im  Schornsteine  unschädlich , in  welchen  das  Rohr  h 
führt.  Bei  s ist  zu  Versuchszwecken  eine  verschraub- 
bare Oeffnung  angebracht. 

Vorzuziehen  ist  vielleicht  noch  die  durch 
Fig.  466  und  467  veranschaulichte  Construktion.  Das 
äussere  Rohr  A bildet  mit  dem  flachen  Rohre  B zwei 
nur  durch  das  enge  Rohr  n verbundene  halbmond- 
förmige Kanäle  g und  h,  durch  welche  die  Ver- 
brennungsgase in  den  Schornstein  gehen.  Das  Gas- 
rohr r trägt  6 Buosen'  sehe  Brenner  b , welche  an 
der  Mündung  schlitzförmig  zusammengezogen  sind, 
so  dass  sie  eine  zusammenhängende  schmale  Flamme 
bilden.  In  der  Mitte  kann  eine  kleine  Zündflarame  ; 
angebracht  werden  und  Uber  der  doppelwandigen 
Thür  t ein  mit  Glimmerscheibe  versehenes  Schau- 
loch o.  Schutzbleche  s verhindern  auch  hier  d» 
Glühendwerden  der  Wandungen.  Um  die  Ge- 
schwindigkeit des  abziehenden  Gasstromes  zu  mässigen,  kann  man 
Zungen  e einschalten.  Da  die  an  den  Wandungen  von  g aufst  eigen  de 
Luft  erheblich  wärmer  ist  als  die  an  den  Wandungen  von  h,  so  wird  ein 
Blech  / eingesetzt,  welches  den  heisseren  Luftatrom  u von  dem  weniger 
warmen  Strome  v getrennt  hält. 


Fig.  466. 
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Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Analysen  von  Leuchtgas  •)  hat 
1 Kubikmeter  desselben  etwa  6100  W.-E.  oder,  da  man  das  bei  der 
Verbrennung  gebildete  Wasser  wohl  kaum  verflüssigen  wird,  rund  5500 
W.-E.  Brennwerth,  unter  der  Annahme,  dass  die  Verbrennungsgase  auf 
20°  abgekühlt  werden*).  Diese  Wärme  wird  zwar  vollständig  ausge- 
nutzt, wenn  man  die  Verbrennungsgase  ins  Zimmer  treten  lässt;  gleich- 
zeitig erhält  man  hierdurch  aber  auch  eine  hochgradige  Luftverunreini- 
gung. Kechnet  man  für  ein  Zimmer  im  Durchschnitte  während  des 
Winters  täglich  einen  Wärmebedarf  von  etwa  11  000  W.-E.,  so  sind 
hierzu  2 Kubikmeter  Leuchtgas  erforderlich.  Diese  geben  aber , wie 
bereits  S.  1229  gezeigt  wurde,  1,14  Kubikmeter,  Kohlensäure  und 
2,14  Kilogrm.  Wasser,  sowie  etwa  2 Grm.  Schwefligsäure  bezieh. 
Schwefelsäure.  Dass  die  dadurch  verunreinigte  Luft , selbst  eine  voll- 
kommene Verbrennung  vorausgesetzt,  im  hohen  Grade  unangenehm,  ja 
geradezu  gesundheitsschädlich  werden  muss,  wenn  an  kalten  Tagen  4 
bis  6 Kubikmeter  Gas  verbrannt  werden,  liegt  auf  der  Hand. 

Ueber  die  Ausnutzung  des  Leuchtgases  in  solchen  Zimmeröfen, 
welche  die  Verbrennungsprodukte  abfübren , lagen  genauere  Versuche 
noch  nicht  vor.  Von  dem  Bond’ sehen  Ofen  wird  nur  angegeben,  dass 
die  Gase  bei  offener  Drosselklappe  mit  149°,  bei  geschlossener  Klappe 
mit  38°  entweichen,  eine  Angabe,  welche  nichts  besagt,  so  lange  nicht 
die  Zusammensetzung  der  Gase  angegeben  wird.  Aus  dem  von  mir 
benutzten  Ofen  entweichen  die  Gase  mit  6,4  bis  9,5  Proc.  Kohlensäure 
und  65  bis  78°,  je  nach  der  Zugstärke  des  Schornsteins,  dessen  Einfluss 
aber  durch  die  Klappe  geregelt  werden  kann,  und  der  Anzahl  Flammen, 
entsprechend  einem  Wärmeverluste  von  durchschnittlich  kaum  3 Proc. 
des  Brenuwerthes.  Bei  einer  so  guten  Ausnutzung  des  Brennwerthes, 
wie  ich  sie  seit  3 .Tnhren  erziele , verflüssigt  sich  oft  ein  Theil  des  bei 
der  Verbrennung  gebildeten  Wassers  in  dem  kältesten  Theile  des  Ofens. 

Ist  derselbe  aus  Eisenblech  hergestellt,  so  wird  dieses  unter  Mitwirkung 
der  gebildeten  Schwefelsäure  ziemlich  rasch  zerstört.  Es  empfiehlt  sich 
daher,  den  Ofen,  wie  in  Fig.  466  (S.  1284)  vorgeschlagen,  aus  Gusseisen  her- 
zustellen, welches  viel  widerstandsfähiger  ist  oder,  wie  bei  meinem  Ofen 
(Fig.  465  S.  1283),  für  das  nach  unten  führende  Rohr  starkes  Kupferblech 
zu  nehmen ; dass  selbst  dieses  angegriffen  wird,  ergibt  sich  daraus,  dass 
ich  jährlich  etwa  60  Grm.  Kupfersulfat  aus  der  Oeffnung  z entferne. 

Die  Mehrzahl  der  vorhin  beschriebenen  Oefen  dürfte  daher  sich  kaum 
durch  Dauerhaftigkeit  auszeichnen. 

Bei  Verwendung  guter  Reguliröfen  wird  man  zur  Erzeugung  von 
11000  W.-E.  etwa  2,5  Kilogrm.,  bei  der  Mehrzahl  der  gebräuchlichen 
Stubenöfen  (vgl.  J.  1879. 1259)  aber  selbst  4 Kilognn.  Koks  oder  Kohlen  • 
gebrauchen.  Rechnet  man  nun  1 Kilogrm.  derselben  bis  vor  den  Ofen 

1)  Vgl.  Ferd.  Fischer:  Chem.  Technologie  der  Brennstoffe  S.  287. 

2)  Die  von  A.  Naumann  in  seinem  Buche:  Die  Heiznngsfrage  S.  65 
berechneten  Zahlen  5809  bezieh.  5154  sind  nm  etwa  250  W.-E.  zu  niedrig,  da 
für  8,9  Proc.  Kohlenoxyd  statt  271  nur  27,1  W.-E.  in  Rechnung  gesetzt  sind. 
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getragen  zu  3 Pf.,  dazu  Anheizmaterial , Ofenreinigen  u.  dgl.  täglich 
zu  3 Pf.,  so  stellt  sich  obige  Wärmemenge  auf  10  bis  15  Pf.  bei  Kohlen- 
hcizung.  Der  Preis  von  1 Kubikmeter  Leuchtgas  dürfte  demnach  etwa 
6 Pf.  betragen , wenn  die  Kosten  beider  Heizungen  gleich  sein  sollen. 
Erwägt  man  aber  die  sonstigen  Uebelstände  der  gewöhnlichen  Stuben- 
heizung : die  Entwickelung  von  Rauch  und  Staub , die  Schwierigkeit, 
eine  gleichmässige  Temperatur  zu  halten , während  die  Heizung  mit 
Leuchtgas  keine  Hilfe  der  Dienstboten  verlangt  und  bei  Anwendung 
mehrerer  abstellbarer  Flammen  (vgl.  Figur  465  und  466)  sehr  leicht, 
namentlich  wenn  man  in  der  kälteren  Jahreszeit  einige  Flammen  auch 
des  Nachts  brennen  lässt,  eine  nur  innerhalb  2 bis  3°  schwankende,  an- 
genehme Wärme  erzielt  werden  kann,  so  wird  man  doch  in  vielen  Fällen 
dem  Leuchtgase  den  Vorzug  geben,  wenn  1 Kubikmeter  desselben,  wie 
dies  in  vielen  Orten  der  Fall  ist1),  12  Pf.  kostet,  ja  selbst  wenn  der 
Preis  etwas  höher  ist. 

Auf  die  Verwendung  des  Leuchtgases  zum  Heizen  der 
Kamine  kann  nur  verwiesen  werden,  w-eil  dieselben  für  deutsche  Ver- 
hältnisse ebenso  wenig  passen  als  die  Kaminfeuerungen  von  C.  W. 
Siemens2),  bei  welchen  das  brennende  Leuchtgas  in  einen  Haufen 
Koks  geleitet  wird. 

Nicht  minder  wichtig  als  die  Zimmerheizung  erscheint  die  Ver- 
wendung des  Leuchtgases  für  Kochzwecke.  Um  über  die  Wärme- 
ausnutzung hierbei  ein  Urtheil  zu  gewinnen , wurden  2 niedrige  Kessel 
mit  flachem  Boden  verwendet,  wie  man  sie  für  Spirituslampen  und  Erd- 
ölkocher hat.  Der  grössere  Kessel  aus  verzinntem  Eisenblech  , dessen 
Boden  einen  Durchmesser  von  20  Oentim.  hat,  wurde  mit  1,5  Liter 
Wasser,  der  kleinere  aus  Messingblech,  dessen  Boden  14,5  Centiin.  Durch- 
messer hat,  mit  0,7  Liter  Wasser  von  14°  bis  auf  einen  kleinen  Steig- 
raum gefüllt;  selbstverständlich  wurde  der  Kessel  vor  jedem  Versuche 
durch  Füllen  mit  Wasser  ebenfalls  auf  14°  abgekühlt,  dann  entleert 
und  nun  das  gemessene  Wasser  eingegeben.  Nach  dem  Aufsetzen  des 
Deckels  wurde  bis  zum  beginnenden  Sieden  erhitzt.  Das  Gas  wurde 
durch  eine  Experimentirgasuhr  von  Sire,  y,  Lizars  und  Comp,  in 
Leipzig  gemessen  ; der  Druck  , unmittelbar  vor  dem  Brenner  bestimmt, 
schwankte  ziemlich  stark,  weil  sich  in  etwa  300  Meter  Entfernung  eine 
Gaskraftmaschine  befindet.  Die  erhaltenen  Resultate  sind  in  folgender 
Tabelle  (S.  1287)  zusammengestellt. 

Die  Versuche  1 bis  5 mit  einem  gewöhnlichen  B unsen 'sehen 
Brenner  bestätigen  den  grossen  Einfluss,  welchen  die  Entfernung  der  zu 
heizenden  Fläche  von  der  Brennermtlndimg  hat.  Bei  5 Centiin.  Ent- 
fernung , wo  die  Spitze  der  inneren  blauen  Flamme  den  Kesselboden 
eben  berührte , mehr  noch  bei  3 Centim.  Entfernung  entwickelte  sich 

1)  Journ.  für  Gasbeleuchtung  1880  8.  463. 

2)  C.  W.  Siemens:  Gas  aud  Electricity.  London  1881  8.  *9.  Friedr. 
Siemens:  Bericht  über  die  Smoke  Abntemeut  Exhibition  iu  London.  Berlin 
1882  S.  *70. 
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! Nummer 

Verwendeter 

Brenner 

Vi 

i § 
0. 

> £ 
Lit. 

“ .1 

1 S s 
1 p! 

° ► 

Millim.  Lit. 

ISS 

jji 

Lit. 

2 Dauer  de 
5’  Versuche) 

Bemerkungen 

l| 

Bunsen  . 

0,7 

15  bis  18;i9,3 

27,6 

9,5 

Kessel  5 Cent,  über  Bonner 

2 

0,7 

17  „ 2n-J4,2 

34,6 

11,5 

10 

3 

0,7 

19  „ 22  18,7 

27,6 

7,3 

3 

4 

1,5 

15  „ 17  39,9 

26,6 

20,1 

3 

6 

1,5 

14  „ 18  48.5 

32,3 

26,7 

10 

6 

Desgl.  gross  . . 

1,5 

16  „ 20  52,0 

34,7 

25.2 

7 

7 

Muencke  . . 

1,6 

12  „ 16  47.8 

31,8 

14,7 

3 Wenig  Luft 

8 

1,5 

15  „ 18  46,1 

30,8 

11,0 

6 Viel  Luft 

9 

1,5 

14  „ 18  44,6 

29,8 

10,8; 

4 Desgl. 

10 

0,7 

13  „ 16  22,5 

32,1 

6,5 

4 Desgl. 

11 

W obbe  (Fig.  453) 

1,5 

13  „ 18  48,8 

32,5 

11,0 

12 

1,5 

17  „ 20  48,9 

32,6 

10,2 

13 

0,7 

13  „ 16  27,1 

38,7 

5,7 

14 

0,7 

16  „ 19  27,7 

39,7 

5,6! 

15 

Wobbe  (Fig.  454)1 

1,6 

19  ,.  22  45,6 

30,4 

11,8! 

16 

1,5 

11  „ 14  44.4 

29,3 

13,2 

17 

0,7 

12  „ 14  23,0 

32,9 

6,9 

18 

11 

1,5 

15  r 18  45,2 

30,1 

22,0 

19 

0,7 

16  „ 20  21,6 

30,9 

9,7 

mitten  auf  dem  Kesselboden  die  grösste  Wärme,  welche  so  gut  ausge- 
nutzt wurde , dass  ein  an  den  unteren  Rand  des  Kessels  gehaltenes 
Thermometer  mit  kleinem  Quecksilbergefasse  nur  bis  auf  96®  stieg,  bei 
einem  Kohlensäuregehalte  der  Gase  von  4,9  bis  5,5  Proc.  Die  wirk- 
liche Temperatur  dieser  Gase  war  hier , wo  sie  den  Kessel  verlassen, 
natürlich  höher,  da  das  Thermometer  nicht  völlig  davon  umgeben  war. 
Bei  10  Centim.  Entfernung  (Versuch  5)  enthielten  die  Gase  nur  noch 
3,5  Proc.  Kohlensäure , so  dass  hier  schon  viel  Luft  zugetreten  war, 
welche  einen  Theil  der  entwickelten  Wärme  mit  sich  fortfilhrte.  Der 
zum  6.  Versuche  verwendete  grosse  Brenner  hatte  keinen  Schornstein, 
gab  in  Folge  dessen  eine  sehr  unruhige  Flamme , wodurch  sich  die 
schlechte  Ausnutzung  der  Wärme  leicht  erklärt.  — Beim  Brenner  von 
Muencke  (vgl.  J.  1881.  1042)  hängt  die  Ausnutzung  natürlich  eben- 
falls von  der  Grösse  der  Luftzufuhr  und  der  Entfernung  der  Brenner- 
mündung  vom  Kesselboden  ab,  wenn  auch  die  Schwankungen  nicht  sehr 
bedeutend  erscheinen.  Beim  7.  Versuche  enthielten  die  Gase  am  Kessel- 
rande 8,7  Proc.  Kohlensäure  und  6,1  Proc.  Sauerstoff,  das  Thermometer 
stieg  bis  auf  208®,  beim  10.  Versuche  auf  217°.  Obgleich  also  die 
Flamme  mitten  auf  den  Kesselboden  trifft,  war  doch  die  Heizfläche  nicht 
gross  genug,  so  dass  ziemlich  viel  Wärme  verloren  ging.  — Bei  Ver- 
wendung der  Wobbe'  sehen  Brenner  wird  die  Mitte  des  Kesselbodens 
nicht  von  der  Flamme  getroffen , geht  daher  für  die  WärmeausnUtzung 
verloren;  dies  trat  besonders  bei  dem  kleinen  Kessel  hervor,  desseu 
Boden  nur  14,5  Centim.  Durchmesser  hat,  während  für  Versuch  11  bis 


r 
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17  die  Deckplatte  der  Brenner  5 Centim.  Durchmesser  hat.  Dem  ent- 
sprechend stieg  das  Thermometer  am  unteren  Bande  des  Kessels  im 
13.  Versuche  auf  323°,  im  17.  Versuche  auf  312°,  bei  7,3  Proc.  Koblen- 
säurcgehalt,  während  im  18.  Versuche  mit  dem  kleineren  Brenner  das 
Thermometer  höchstens  172°  angab,  bei  5,3  Proc.  Kohlensäure  in  den 
Gasen.  Es  ist  daher  nicht  vortheilhaft , zum  Erhitzen  kleiner  Wasser- 
mengen grosse  Brenner  zu  verwenden , da  die  kürzere  Zeitdauer  mit 
grösserem  Gasverbrauche  erkauft  wird.  Während  z.  B.  im  4.  Versuche 
für  1 Kubikmeter  verbranntes  Gas  3270  W.-E.  oder  60  Proc.  des  Brenn  - 
werthes  in  das  Wasser  übergingen,  wurden  im  14.  Versuche  nur  2200 
W.-E.  oder  40  Proc.  nutzbar  gemacht.  Bei  stärkerem  Gasdrucke  dürfte 
sich  das  Verhältniss  kaum  günstiger  gestalten.  Nichts  desto  weniger 
sind  für  den  Küchengebrauch  die  W o b b e ’ sehen  Brenner  denen 
von  B unsen  und  Muencke  vorzuziehen,  weil  sie  eine  viel  weniger 
sorgfältige  Behandlung  erfordern  als  diese.  Zudem  hiudert  die  Deck- 
platte das  Hineinfliessen  verschütteter  Stoffe  und  ermöglicht , dass  die 
Kessel  sehr  nahe  Uber  der  Flamme  stehen  können , so  dass  Zugluft 
weniger  schädlich  wirkt  als  bei  Brennern  mit  langer  Flamme. 

Zur  Beurtheilung  der  mehr  oder  weniger  vollständigen  Verbrennung 
wurde  etwa  1 Liter  von  den , wie  erwähnt , 3,5  bis  8,7  Proc.  Kohlen- 
säure enthaltenden  Gasen  durch  eine  Palladiumlösung  gesaugt  (vgl.  J. 
1880.  352).  Nur  beim  6.,  7.  und  15.  Versuche  konnten  gleich  nach  dem 
Aufsetzen  des  mit  kaltem  Wasser  gefüllten  Kessels  Spuren  von  Kohlen- 
oxyd nachgewiesen  werden,  so  dass  also  hier  das  Gasgemisch  theilweise 
vor  der  völligen  Vereinigung  unter  die  Entzündungstemperatur  abge- 
kühlt  war.  Bei  den  übrigen  Versuchen  wurde  auf  diese  Weise  kein 
Kohlenoxyd  gefunden,  so  dass  die  Verbrennung  gewöhnlich  vollständig 
ist.  Dennoch  erscheint  auch  hier  eine  Ableitung  der  Verbrennungsgase 
empfehlenswert!] , auch  deshalb , damit  bei  unachtsamer  Behandlung, 
welche  in  Küchen  jedenfalls  Vorkommen  kann , das  etwa  entweichende 
Leuchtgas  in  den  Schornstein  abgeführt  wird.  Stehen  mehrere  Brenner 
in  einem  Herde  zusammen,  so  könnte  eine  kleine  Zündflamuie  angebracht 
werden  (vgl.  Fig.  466  S.  1284),  so  dass  kein  unverbranntes  Leuchtgas  ent- 
weichen kann.  Das  Ankochen  von  1 Liter  Wasser  mit  Leuchtgas  kostet 
somit  bei  einem  Gaspreise  von  16  Pf.  für  1 Kubikm.  nur  0,5  Pf.,  während 
es  mit  Holz  oder  Kohle  auf  dem  Herde  etwa  2 Pf.  kostet.  Bei  Erdöl- 
kochern stellt  sich  der  Preis  etwa  so  hoch  wie  bei  Leuchtgas : dieselben 
sind  aber  viel  weniger  bequem  und  entwickeln  meist  einen  unangenehmen 
Geruch.  Wo  daher  die  Wärme  der  Küchenherde  nicht  noch  anderweitig 
ausgenutzt  wird,  ist  — namentlich  für  kleinere  Haushaltungen  — Gas- 
heizung vorzuziehen. 

Die  Verwendung  der  Steinkohlen  im  Dampfkessel- 
betriebe bespricht  Scheurer-Kestner*).  Er  zeigt,  dass  die 
Brennwerthbestimmungen  der  Münchener  Versuchsstation  ungenau  sind, 

1)  Bullet,  de  Mulhouse  1883  S.  027 ; Dingl.  polyt.  Journ.  251  S.  329. 
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ohne  allerdings  die  eigentlichen  Fehlerquellen  selbst  zu  erwähnen.  Seine 
eigentümlichen  Angriffe  auf  F.  Fischer  werden  von  diesem  ent- 
sprechend zurückgewiesen  *). 

F.  Fischer2)  hat  ferner  an  einem  sog.  Wellrohrkessel  von 
Schultz,  Kn  au  dt  u.  Cp.  in  Essen  und  an  einem  gewöhnlichen  Zwei- 
flammelrohrkcssel  Verdampfungsversuche  ausgeführt.  Die  Heiz- 
fläche beträgt  bei  beiden  Kesseln  86  Quadratmeter , die  Kostfläche  des 
Zweiflammenrohrkessels  ist  2,8  Quadratmeter,  während  der  Wellrohr- 
kessel bei  denVersuchen  vom  5.  und  6.  Juli  nur  1,9  Quadratmeter  Heiz- 
fläche bcsass,  welche  sodann  bei  den  Versuchen  vom  3.  und  4.  August 
auf  2,4  Quadratmeter  vergrössert  worden  war.  Bei  dem  am  3.  August 
ausgeftihrten  Versuche  wurden  von  Morgens  8 Uhr  45  Minuten  bis 
Abends  6 Uhr  45  Minuten,  also  in  10  Stunden,  wie  aus  Tabelle  1 zu 
entnehmen,  2782  Kilogrm.  Kohlen  von  der  Zeche  S ä 1 z e r und  Neuack 
verbrannt.  4 kleine  Durchschnittsproben  von  je  etwa  50Grm.  ergaben: 

Wasser 2,90  2,95  2,69  3,17 

Asche  .......  8,91  5,01  6,59  4,75 

Die  während  des  ganzen  Versuches  genommene  Durchschnittsprobe  gab 
bei  der  sog.  Immediatanalyse: 

Wasser 1,09 

Asche 6,69 

Asche  freie  Koks  ....  72,11 

Flüchtige  Stoffe 20,11 

100,00 

Die  bei  1 10°  im  Stickstoffstrome  getrocknete  Probe  bestand  aus : 

Kohlenstoff 82,09 

Wasserstoff 4,21 

Stickstoff 1,26 

Schwefel,  flüchtig  ....  0,91 

Sauerstoff 4,56 

Asche 6,97 

100,00 


Boi  der  Entnahme  und  der  Zerkleinerung  der  grossen  Durchschnitts- 
probe ist  somit  erheblich  Wasser  verdunstet  und  wird  man  nach  den 
Einzelproben  annehmen  dürfen,  dass  die  Kohle  mit  3 Proc.  Feuchtigkeit 
verfeuert  ist.  Dieselbe  hatte  dann  folgende  Zusammensetzung : 


Kohlenstoff  .... 

. . 79,63 

Wasserstoff  .... 

. . 4,08 

Stickstoff 

. . 1,22 

Schwefel 

. 0,88 

Sauerstoff 

. . 4,43 

Wasser 

. . 3,00 

Asche  

. . 6,76 

100,00 

1)  Dingl.  polyt.  Journ.  251  S.  278  und  323. 

2i  Dingl.  polyt.  Journ.  248  8.  73;  250  S.  *72. 
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Nach  der  Dulong’schen  Formel  entspricht  diese  einem  Brenuwerthe  von 
J^SIOO  X 79,63  -j-  28  800^4.08  — — j-f-  2500  X 0,88  — 600  X 3 J : 

100  = 7471  W.-E.,  bezogen  auf  Wasserdampf  von  20°  als  Verbrennung'- 
produkt. 

Die  abziehenden  Verbrennungsgase  wurden  alle  10  Minuten,  zu 
Anfang,  Mitte  und  Ende  des  Versuches  aber  je  1 Stunde  alle  5 Minuten 
untersucht,  zur  besseren  Beurtheilung  der  vorkommenden  Schwankungen. 
Die  Durchschnittswerthe  dieser  6 oder  12  Analysen  sind  in  Tabelle  1 


Tabelle  1 . 


Wasser  ® Rauchgasuntersuchung 


V. 
« 
> 
» 
c i 

c 

6 

0? 

3 K ! 

r § 

5 crq 

r 

Tempera- 

tur 

c ® 

© o 

ti  X 
XI  * 

< 

Kilopr. 

C © ! 

© tm 

P 

Proc. 

7 Kohlen-  j 
§ oxyd 

© 

6 

N 

© 

5 

CO 

Proc.  1 

k 

£ u 
E 2 

e 

H 

2 

m 

so 

3 

N 

mm 

1 

2370,0  18° 

262 

15,9 

0 

3,1 

395 

"j 

9 

2 

2640,3  18 

310 

15,6 

0 

3,6 

398 

9 

3 

2329,2  18 

280 

15,0 

— 

4,2 

400 

10 

4 

2674,5  17,7 

265 

14,3  | 

— 

4,8 

401 

10 

6 

2420,1  17,9 

310 

14,9 

Spur 

4,1 

396 

9 j 

6 

2257,3  18 

280 

13,2 

Spur 

5,9 

391 

9 

7 

2453,1  18  j 

310 

13,0 

0 

5,9 

398 

9 

8 

2142,6  18 

255 

14,8 

0 

4.4 

402 

10 

9 

2536,0  18 

210 

13,9 

— 

6,0 

390 

7 

10 

1988,3  ( 18 

300 

14,1 

— 1 

5,1 

404 

9 

24110,4  [17,90 

2782 

14.47; 

— ; 

4,6  | 

398  , 

Bemerkungen 


Abgeschlackt. 

Abgescblackt. 
Feuer  gereinigt. 

Abgeschlackt. 
Feuer  gereinigt. 


mit  den  stündlich  verbrannten  Kohlen  und  verdampften  Wassermengen 
zusammengestellt.  Die  Temperatur  wurde,  da  das  Quecksilberthermo- 
meter  nicht  ausreichte,  mit  einem  vor  und  nach  dem  Versuche  genau 
controlirtcn  Graphitpyrometer  bestimmt.  Der  Würmeverlust  durch  die 
höhere  Temperatur  der  Verbrennungsgase  beträgt  somit  bei  23 9 
und  80  Proc.  Feuchtigkeit  der  Verbrennungsluft  für  je  1 Kilogrm. 
Kohle : 


Kohlensäure 
Sauerstoff  . 
Stickstoff 
Wasserdainpf  . 


1,390  Kubikm. 

0,442 

7,774 

0,554  Kilogrm. 


75  X Sp.  W. 

178.1 
116,6 
114,7 

180.2 


Wärmeverlust 
248  W.-E. 
52 
892 
99 

1291  W.-E. 


Die  Russbildung  war  so  gering . dass  sie  vernachlässigt  werden  kann. 
Von  Zeit  zu  Zeit  eingeschmolzene  und  im  Laboratorium  untersuchte 
Proben  ergaben  höchstens  Spuren  unverbrannter  Gase.  Von  den  Kohlen 
wurden  7 Kilogrm.  Schiefer  mit  35,5  Proc.  Kohlenstoff  zurtickgelegt. 
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vom  Koste  101  Kilogrm.  Asche  mit  54,8  Proc.  und  133  Kilogrm. 
Schlacke  mit  54,0  Proc.  Kohlenstoff  entfernt,  entsprechend  129  Kilogrm, 
Kohlenstoff  oder  für  1 Kilogrm.  Kohle  0,0463  Kilogrm.  Kohlenstoff  mit 
einem  Brennwerthe  von  375  W.-E.  Wasser  wurde  nicht  mit  über- 
gerissen , wie  die  mehrfach  ausgefllhrte  Untersuchung  des  Dampfes  mit 
Silbernitrat  ergab.  — Der  am  folgenden  Tage  von  6 Uhr  5 Minuten 
bis  5 Uhr  50  Minuten  ausgeflihrte  Versuch  ergab  die  in  Tabelle  2 zu- 
sammengestellten Resultate. 


Tabelle  2. 


• 

fr* 

1 W nsser 

R auchgasnn  tersuch . 

<£> 

> 

s 8 

V 

Menge 

1 , 
cß 

l £ u 
Q.  3 

| 

Kohle 

- 3 © 

& g 

1 *ö  :3 

ta 

o 

tc 

|a 

i 

fr* 

® v* 
0*  3 

fr* 

3 

ee 

hp 

Bemerkungen 

•X3  cc 

a 

0) 

£ * 

1 * 

a - 

9 

H 

CO 

Kilogr. 

Kilogr. 

Proc. 

Proc. 

mm 

i 

! 2130,6  ! 

18,3 

240 

: 16,4 

2,7 

421 

8 

2 

2041,1 

18 

320 

15,7 

1 3,5 

432 

10 

3 

2377,0 

18 

285 

14,9 

4,2 

429 

9 

4 

2673,4 

18 

285 

13,6 

5,5 

420 

9 

Abgeschlackt  u.  gereinigt. 

5 

2104,0 

18 

260 

14,8 

4,2 

424 

9 

6 

2377,6 

, 18 

260 

15,3 

3,7 

429 

8 

7 , 

2056,7  1 

! 18 

285  i 

14,6 

4,6 

422 

9 

8 

2482,6 

18  | 

265  ; 

14,2 

, 5,0 

430 

10  i 

Abgeschlakt. 

9 

2220,4 

18 

260  ; 

16,1 

3,0 

432 

9 

10 

2436,2 

18 

290 

13,2 

, 6,1 

427 

7i 

Feuer  gereinigt. 

11 

2550,2 

18 

300 

15,4 

3,8 

431 

9 • 

11'/. 

2185,7 

18 

180 

15,5 

3.6 

429 

8 ; 

28210,6 

18 

3290 

15,0 

1 4,2 

427 

Auch  hier  wurden  die  Gase  stündlich  6 mal,  in  der  ersten,  sechsten  und 
letzten  Stunde  aber  alle  5 Minuten  untersucht , so  dass  während  des 
ganzen  Versuches  in  90  Proben  Kohlensäure  und  Sauerstoff  bestimmt 
•wurden.  In  der  ersten  Stunde  schwankte  der  Kohlensäuregehalt  nur 
von  14,7  bis  17,3,  in  der  Mitte  von  13,4  bis  15,8,  in  der  letzten  Stunde 
von  14,4  bis  17,1;  nur  während  des  Abschlackens  fiel  derselbe  auf 
8,3  Proc.,  sonst  während  des  ganzen  Versuches  nicht  unter  13,1  Proc. 
Bei  einem  guten  Heizer  sind  daher  die  Schwankungen  in  der  Zusammen- 
setzung der  Rauchgase  nicht  bedeutend,  so  dass  man  aus  den  90  Analysen 
wohl  einen  der  Wirklichkeit  entsprechenden  Mittelwerth  wird  ableiten 
können. 

Die  Untersuchung  der  kleineren  Kohlenproben  ergab: 

Wasser  ....  2.84  3,08  3,01  3,08 

Asche 2,62  8,90  4, öl  8,08 

Die  in  den  ersten  und  letzten  6 Stunden  genommenen  grösseren 
Durchschnittsproben  ergaben  : 
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I 

II 

Wasser  .... 

. . 1,28 

1,13 

Asche  freie  KokB 

. . 72,12 

72.24 

Asche  .... 

. . 5,65 

6,10 

Flüchtige  Stoffe 

. . 20,95 

20,63 

100,00 

100,00 

Die  Kohle,  berechnet  auf  3 Proc.  Wassergehalt,  hatte  folgende 
Zusammensetzung : 


I 

n 

Mittel 

Kohlenstoff  . . 

. 79,95 

78,94 

79,45 

Wasserstoff  . . 

4,34 

4,46 

4,40 

Stickstoff  . . 

. 0,91 

1,09 

1,00 

Schwefel,  flüchtig 

. 0,66 

0,88 

0,72 

Sauerstoff  . . 

. 5,82 

5,18 

6,50 

Wasser 

3,00 

3,00 

3,00 

Asche  .... 

. 6,42 

6,46 

5,93 

100,00 

100,00 

100,00 

entsprechend  einem  Brennwerthe  von  7504  W.-E.  Die  Luft  im  Kessel- 
hause hatte  im  Durchschnitte  22°  und  85  Proc.  Feuchtigkeitsgehalt. 
Die  Rauchgase  enthielten  trotz  des  hohen  Kohlensäuregehaltes  höchstens 
Spuren  von  Kohlenoxyd,  ein  Umstand,  welcher  ausser  der  Geschicklich- 
keit des  Heizers  und  der  guten  Kohle  wesentlich  dem  weiten  Flammrohre 
zu  verdanken  ist , in  welchem  sich  die  Gase  vollständiger  mischen  und 
vereinigen  können  als  in'  den  engen  Rohren  eines  gewöhnlichen  Zwei- 
flaramrohrkessels.  Der  Wärmeverlust  durch  die  Rauchgase  beträgt 
somit : 


1 Kilogr.  Kohle  gibt 

405  xSp.  W. 

WHrmeverlu!« 

Kohlensäure 

. . . 1,363  Kubikm 

124 

266  W.-E. 

Sauerstoff 

. . . 0,381 

126 

48 

Stickstoff  . . 

. . . 7,342 

124 

910 

Wasserdampf  . 

. . . 0,670 

194 

110 

1833  W.-E. 


Als  Rückstände  ergaben  sich  10  Kilogrm.  Schiefer  mit  20,1  Proc., 
170  Kilogrm.  Asche  mit  58,04  Proc.  und  168  Kilogrm.  Schlacke  mit 
55,5  Proc.  Kohlenstoff  oder  für  je  1 Kilogrm.  Kohle  0,0595  Kilogrm., 
entsprechend  482  W.-E.  — Das  Gcsammtresultat  der  Kämmt]  ichen  Ver- 
suche ist  in  folgender  Tabelle  (S.  1293)  zusammengestellt. 

Auf  die  Beschreibung  verschiedener  Feuerungsanlagen1),  so- 
wie auf  den  umfassenden  Bericht  vonH.  Fischer*)  über  die  H e i z u ng 
und  Lüftung  geschlossener  Räum  ein  der  Hygieine- Ausstellung 
in  Berlin  muss  verwiesen  werden. 

G.  Hüfner  und  R.  Külz3)  haben  spectralanalytisch  die  Hämo- 
globinmengen bestimmt,  welche  beim  Schütteln  verdünnter  Lösungen 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  248  S.  221,  261,  349. 

2)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1883  8.  *521  und  759. 

3)  Journ.  f.  prakt.  Chemie  28  S.  *266. 
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W ellrohrkessel 

■ 

i 

Zweiflamm- 

rohrkessel 

5.  Juli 

6.  Juli 

3.  August 

4.  August 

19.  Juli 

20.  Juli 

Dauer  des  Versuches  Min. 

620 

716 

600 

705 

600 

720 

Wasser  verdampft  Kilogrm. 

23174 

25  902 

24110 

28241 

19945 

25  014 

Mittl.  Temperatur  desselben 

18,1 

18,8 

18,0 

18,0 

32,1 

37,4 

Mittlerer  Dampfdruck  Atm. 

3,5 

3,18 

3,02 

3,18 

2,84 

2,87 

Wasser  auf  1 Quadratmeter 

Heizfläche  . Kilogrm. 

27,6 

26,6 

29, ä 

29,5 

23,9 

24,7 

Kohle  auf  1 Quadratm.  Rost 

127,6 

123,8 

116,0 

116,6 

87,5 

86,3 

Kohlenverbrauch 

2548 

2804 

2782 

3290 

2460 

2900 

1 Kilogrm.  Kohle  verdampft 

Wasser  von  600  W.-E.  . 

9,604 

9,721 

9.13 

9,054 

8,384 

8,806 

Asche,  Schlacke  u.  Schiefer 

163 

174 

241 

348 

367 

357 

Theoret.  Brennwerth  der 

Kohle  . . . W.-E. 

7505 

7361 

7471 

7504 

— 

7235 

Davon  durch  das  Wasser 

anfgenommen  . W.-E 

5762 

5834 

6478 

5432 

5030 

5284 

Verlust  dnrch  Rauchgase 

W.-E. 

1660 

1310 

1291 

1333 

1492 

Verlust  durch  Herdrück- 

staud  ....  W.-E. 

146 

162 

376 

482 

408 

279 

reiner  Krystalle  aus  Hundeblut  mit  atmosphärischer  Luft  von  wechseln- 
dem Kohlenoxydgehalte  an  dieses  Gas  gebunden  werden : 


Gehalt  der  Luft  an 
Kohlenoxyd  Sauerstoff 


1,66 

20,61 

1,32 

20,68 

0,99 

20,75 

0,66 

20,82 

0,49 

20,86 

0,33 

20,89 

0,25 

20,91 

0,11 

20,93 

0,041  • 

20.96 

Hämoglobin  an 
Kohlenoxyd  gebunden 

100,0  Proc. 

90.3 

84.9 

75.6 

66.3 

64.3 

60.4 

50.6 

38.9 


Selbst  bei  einem  Gehalte  von  0,04  Proc.  der  atmosphärischen  Luft 
an  Kohlenoxyd  sind  also  noch  39  Proc.  der  Gesamratmenge  des  vor- 
handenen Hämoglobins  in  Oxydhäinoglobin  übergefilhrt,  so  dass  sich 
auf  diese  Weise  noch  geringere  Mengen  dieses  schädlichen  Gases  werden 
nachweisen  lassen. 

M.  v.  Pettenkofer1)  hat  im  kgl.  Residenztheater  zu  München 
vergleichende  Versuche  über  den  Kohlensäuregehalt  und  die 
Temperatur  der  Luft  bei  Gas-  und  elektrischer  Be- 
leuchtung ausgeführt.  Der  Kohlensäuregehalt  betrug  bei  leerem 
Hause  zu  Anfang  des  Versuches  4 Zehntausendstel,  dann  bei: 


1)  Ding),  polyt.  Journ.  249  S.  391, 
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Im  Parquet  1.  Bang 

Gasbeleuchtung  nach  '/«  Stunde  ...  5 11 

n * 1 * ...  6 10 

Elektrische  Beleuchtung  nach  1 Stunde  . & ä 


2.  Rang 
14 
20 
6 


Man  hat  bekanntlich  die  Beobachtung  gemacht , dass  Menschen, 
welche  in  überfüllten  Räumen  leben  oder  längere  Zeit  sich  daselbst  auf- 
halten müssen , mehr  als  andere  Personen  und  leichter  Störungen  ihrer 
Gesundheit  unterworfen  sind,  dass  aber  meist  mit  der  Einführung  einer 
Lüftung  solcher  Räume  Gesundheit  und  Leistungsfähigkeit  der  Inwohner 
verbessert  wurden.  J.  Th.  H.  Herrn  ans*)  hat  nun  versucht,  die 
Ursachen  derLuftverderbniss  für  solche  Räume  festzustellen, 
wo  eine  solche  dem  Anscheine  nach  allein  unter  dem  Einflüsse  der 
Athmung  und  Hautthätigkeit  des  Menschen  stattfinden  konnte.  Bezüg- 
lich des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  wurde  bereits  von  Reg- 
nault  und  Reiset*)  gezeigt,  dass  Thiere  erst  bei  einem  Gehalte  von 
10  Proc.  Sauerstoff  der  Athemluft  anfingen , schneller  zu  athmen  . dass 
aber  bei  4 bis  5 Proc.  Erstickungserscheinungen  eintraten.  Nach 
W.  Müller3)  wird  das  Athmen  erst  bei  5 bis  7,5  Proc.  Sauerstoff  be- 
schwerlich, während  er,  wie  auch  Friedländer  und  Herter1-' , bei 
15  Proc.  Sauerstoff  noch  keine  Einwirkung  auf  den  Athmungsprocess 
feststellen  konnte.  Ist  aber  der  Sauerstoftgehalt  der  Athmungsluft  um 
4 bis  7 Proc.  herabgesetzt  und  dauert  der  Aufenthalt  in  solcher  Luft 
einige  Zeit,  so  findet  nach  Herter5)  eine  Verminderung  der  oxv- 
direnden  Processe  im  menschlichen  Körper  statt , welche  jedoch  durch 
Erhöhung  derRespirationsthätigkeit  ausgeglichen  werden  kann.  Solche 
beträchtliche  Verringerungen  des  Sauerstoffgehaltes  kommen  aber  nur 
unter  ganz  besonderen  Verhältnissen  in  Räumen  vor,  in  welchen  sich 
Menschen  nufhalten. 

Aehnlich  verhält  es  sich  aber  auch  mit  der  Kohlensäure.  Wohl 
hat  man  sich  daran  gewöhnt,  auf  Grund  der  eingehenden  Untersuchungen 
Pettenkofer’s  die  Kohlensäure  als  Maasstab  für  den  Grad  der  Luft- 
verunreinigung zu  wählen;  aber  man  legt  hierauf  allein  Werth  als  auf 
ein  indirektes  Kriterium  der  Güte  der  Luft,  indem  man  bekanntlich  an- 
nimmt, dass  in  einer  Luft,  wo  Menschen  athmen,  die  Zunahme  der  Kohlen- 
säure proportional  mit  anderen  nachtheiligen  Luftveränderungen  einher- 
geht und , da  die  quantitative  Bestimmung  der  Kohlensäure  nach  der 
von  v.  Pettenkofer  angegebenen  Methode  verhältnissmässig  leicht 
auszuführen  ist , eine  Zimmerluft  u.  dgl.  so  leicht  controlirt  werden 
kann8).  Von  Kohlensäure  müssen  schon  beträchtliche  Mengen  in  der 
Athemluft  zugegen  sein,  bis  eine  Wirkung  derselben  auf  den  thierischen 
Organismus  eintritt.  Nach  Versuchen  von  Friedländer  und  Herter 


1)  Archiv  f.  Hygieine  1883  S.  1. 

2)  Annal.  de  Chim.  et  de  Pliys.  Bd.  27  S.  32. 

3)  Liebig’s  Annal.  Bd.  108  S.  2&7. 

4)  Zeitschrift  für  physiolog.  Chemie  1879  S.  19  uud  145. 

5)  Virchow’s  Archiv  1882  S.  290. 

0)  Vgl.  Ferd.  Fischer;  Chem.  Technologie  der  Brennstoffe  S.  201. 
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treten  beim  Einatlimen  einer  Luft  mit  20  Proc.  Kohlensäure  während 
einer  Stunde  noch  keine  eigentlich  giftigen  Wirkungen  auf,  sondern  nur 
eine  Reizung  der  Athmungsorgane  und  Steigerung  der  Herzarbeit.  Die 
Luft  im  Sooldunstbade  zu  Oeynhausen  enthält  mehrere  Procent  Kohlen- 
säure und  doch  wird  sie  ohne  die  geringsten  Beschwerden  30  bis  60 
Minuten  lang  eingeathmet ; die  Luft  in  Gährkellern  enthält  oft  4 Proc. 
Kohlensäure,  Mengen,  welche  in  Wohnräuinen,  Theatern  u.  dgl.  nicht 
Vorkommen.  — Da  somit  die  quantitative  Veränderung  der  normalen 
Luftbestandtheile  nicht  gross  genug  ist , um  einen  Übeln  Einfluss  der 
Luft  in  Wohnräumen  zu  erklären,  so  nahm  man  an , dass  der  Mensch 
ausser  der  Kohlensäure  noch  gasförmige  Stoffe  ausscheide,  welche  bereits 
in  sehr  geringen  Mengen  in  seiner  Athemluft  enthalten  und  wieder  ein- 
geathmet , nach  kürzerer  oder  längerer  Dauer  eine  Art  von  giftiger 
Wirkung  auf  ihn  austibten.  Da  aber  die  bisherigen  wenigen  in  dieser 
Richtung  ausgeführten  Versuche  keineswegs  beweisend  sind , so  hat 
Herrn  a ns  die  Luft  aus  einem  dicht  verschlossenen  Kasten  von  1,6  Kubik- 
meter Inhalt , in  welchem  sich  1 bis  2 Personen  einige  Stunden  lang 
aufhielten,  wiederholt  untersucht.  Wurde  die  gebildete  Kohlensäure 
nicht  theilweise  durch  Natronlauge  oder  Aetzkalk  entfernt,  so  stieg  der 
Gehalt  der  Luft  bis  5 Proc.  derselben.  Dabei  ergab  sich,  dass  nur 
dann  die  ersten  bemerkbaren  Erscheinungen  der  Athemnoth  erfolgten, 
wenn  der  Kohlensäuregehalt  der  Kastenluft  mindestens  3 Vbl.-Proc. 
betrug.  Dabei  war  es  vollkommen  gleichgültig,  bis  zu  welchem  Procent- 
satze der  Sauerstoffgohalt  vermindert  wurde,  so  zwar,  dass  bei  einem 
Gehalte  der  Luft  von  10  Proc.  Sauerstoff  durchaus  keine  unangenehmen 
oder  Übeln  Empfindungen  wahrgeuommen  wurden , so  lange  eben  keine 
3 Proc.  Kohlensäure  anwesend  waren.  Bei  der  grösseren  Anzahl  der 
Versuche , besonders  aber  bei  de*en , bei  welchen  2 Personen  in  dem 
Kasten  sich  befänden  und  ihre  Athemprodukte  in  den  von  diesem  um- 
schlossenen Raume  lieferten,  wurden  jedesmal  gegen  das  Ende  der  Ver- 
suchsperiode 3 bis  4 Liter  Luft , welche  nach  steter  Beseitigung  der 
Kohlensäure  wiederholt  und  zwar  4 bis  ömalzur  Athmung  gedient  hatte, 
durch  mit  Kupferoxyd  gefüllte  und  auf  Glühhitze  erhaltene  Röhren  ge- 
saugt, ohne  dass  sich  auf  diese  Weise  die  Gegenwart  brennbarer  Gase 
nachweisen  liess.  Ebenso  wenig  wurde  eine  Lösung  von  übermangan- 
saurem Kalium  redueirt,  wenn  die  Luft  aus  dem  Versuchskasteu  hin- 
durchgeleitet wurde.  Auch  die  zur  Absorption  der  Kohlensäure  ver- 
wendete Natronlauge  hatte  keine  nachweisbaren  Mengen  organischer 
Stoffe  aufgenommen.  Bei  einer  Anzahl  von  Versuchen  wurde  endlich 
eine  U-förmige  Glasröhre  von  25  Milliin.  Durchmesser  in  die  im  oberen 
Theile  des  Kastens  befindliche  Oeffnung  der  zur  Gasuhr  führenden  Röhre 
eingeschaltet , durch  welche  sonach  bei  der  Circulation  der  Luft  diese 
mit  den  Exbalationsprodukten  beladen  hindurchtreten  musste.  Brachte 
man  eine  Kältemischung  um  diese  U-förmige  Röhre,  so  erhielt  man  in 
einiger  Zeit  25  bis  40  Grm.  Condensationswasser,  welches,  statt  destil- 
lirten  Wassers  zu  der  kochenden  titrirten  Chamäleoulösung  zugesetzt, 
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deren  Titer  nicht  veränderte.  Ebenso  wenig  geschah  letzteres  durch 
Condensationswasser , welches  von  den  vorher  sorgfältig  gereinigten 
Wänden  oder  Fonstern  des  Kastens  gesammelt  wurde.  Daraus  folgt, 
dass  der  normale  und  gesunde  Mensch  keine  nennenswerthen  Mengen 
von  flüchtigen  verbrennlichen  Stoffen  an  die  ihn  umgebende  Luft  abgibt 
und  dass,  wenn  letzteres  geschieht,  dies  zunächst  zurtickzufübren  ist  auf 
die  Entwickelung  von  Gasen,  welche  bei  einer  mangel-  oder  fehlerhaften 
Verdauung  im  Darme , hauptsächlich  in  Folge  von  unzweckmässiger 
Ernährung  erzeugt  werden , oder  welche  ihre  Entstehungsursache  in 
Zersetzungsvorgängen  von  Abscheidungsprodukten  an  der  Körperfläche, 
also  ausserhalb  des  Körpers  (bei  schmutziger  Haut,  Kleidern  u.  dgl.) 
haben. 

Trotzdem  ist  eine  Lüftung  von  Räumen,  in  denen  sich  Menschen 
auf  halten,  erforderlich,  wegen  Bildung  von  Wasserdampf  uud 
Wärme.  Zwar  ist  es  bekannt,  dass  in  schlecht  gelüfteten  Räumen 
selten  eine  vollkommene  Sättigung  der  Luft  mit  Wasserdampf  beobachtet 
wird,  weil  eben  meist  die  Wände  und  namentlich  die  tieferen  Theile 
jener  Räume  und  die  darin  vorhandenen  Gegenstände  eine  niedrigere 
Temperatur  besitzen  als  die  umgebende  Luft,  so  dass  eine  Condensation 
von  Wasserdampf  und  Durchfeuchtung  dieser  kühleren  Theile  eintritt 
welche  um  so  grösser  ist,  je  mehr  Wasserdampf  vorhanden  ist  und  je 
grösser  'die  Temperaturunterschiede  sind.  Auch  Kleidungsstücke  nehmen 
hierbei  erhebliche  Mengen  Wasser  auf.  Bei  der  unvermeidlichen  Gegen- 
wart von  Staub,  welcher  zum  Theile  aus  organischen,  der  freiwilligen 
Zersetzung  fälligen  und  aus  organisirten  Stoffen  besteht,  ist  eine  kleine 
Menge  von  condensirtem  Wasser  genügend,  den  niederen  parasitären 
Organismen , besonders  den  Spalt-  und  Schimmelpilzen  Gelegenheit  zur 
Entwickelung  zu  geben.  Es  ist  bekanntlich  anzunehmen,  dass  der  mehr 
oder  weniger  ttbele,  dumpfe  Geruch  in  nicht  gelüfteten  Räumen  vielfach 
in  diesem  Verhalten  seine  Ursache  findet.  In  grösserem  Maasse  kann 
man  bekanntlich  das  Auftreten  von  riechenden  Stoffen  wahmehmen  bei 
einer  sichtbaren  Durchfeuchtung  einzelner  Theile  oder  Flächen  unserer 
Wohnung  oder  bei  dem  Vorhandensein  feuchter  oder  nasser,  mit  mehr 
oder  weniger  Staub  beschmutzter  Kleidungen,  wobei  ebenfalls  die  Bil- 
dung der  riechenden  Substanzen  durch  die  Thätigkeit  zum  Leben  er- 
wachender Organismen  bewirkt  werden  kann.  Fast  allein  durch  eine 
richtig  geleitete  Ventilation  ist  man,  bei  der  grossen  Menge  vonWasaer- 
dampf,  die  ein  Mensch  hervorbringt,  im  Stande,  eine  solche  Condensation 
mit  ihren  möglichen  Folgen  zu  beschränken  oder  zu  verhindern.  Mit 
der  Bereicherung  der  Luft  an  Wasserdampf  verhindert  die  ebenfalls  ein- 
tretende Temperaturerhöhung  derselben  bei  längerem  Aufenthalte 
des  Menschen  selbstverständlich  dessen  zweckmässige  Abkühlung  und 
zwar  um  so  mehr,  je  ungünstiger  — z.  B.  in  stark  überfüllten  Räumen, 
wo  die  Menschen  eng  an  einander  sitzen  oder  stehen  — die  Bedingungen 
für  die  Wärmeabgabe  durch  Strahlung  sind.  Unter  solchen  Verhält- 
nissen kann  die  Körpertemperatur  des  Menschen  sich  leicht  über  die 
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normalen  Grenzen  erhöhen,  was  namentlich  bei  längerer  Einwirkung, 
ganz  abgesehen  von  dem  Einflüsse  auf  die  Stoffzereetzungen,  auf  die 
nervösen  Centralorgane,  besonders  die  des  Gefüsssy  Sternes,  mannigfache 
Wirkungen  austibt.  Es  ist  wohl  sicher,  dass  Ohnmachtsanfälle  u.  dgl., 
welche  in  ungenügend  gelüfteten  Raumen  mitunter  beobachtet  werden 
können,  nur  in  ganz  bestimmten  Fällen  auf  der  Einathmung  von  nach- 
theilig wirkenden  Gasen  beruhen,  sondern  dass  sie  vorzüglich  eine  Folge 
der  ungenügenden  Abkühlung  sind.  In  der  That  findet  bereits  bei 
kurzem  Aufenthalte  in  überfüllten  und  mangelhaft  gelüfteten  Räumen 
eine  Erhöhung  der  Körpertemperatur  von  0,3  bis  0,6°  statt,  da  hier  die 
seitliche  Abkühlung  sowie  die  Fortführung  des  an  der  Körperoberfläche 
gebildeten  Wasserdampfes  erschwert  wird.  Es  ist  viel  weniger  die  Auf- 
gabe wichtig,  die  bereits  gebildeten  Gase  aus  der  Umgebung  des  Men- 
schen durch  Lüftung  zu  entfernen,  als  vielmehr  deren  Entstehung  so  viel 
als  möglich  zu  beschränken  oder  zu  verhindern.  (Dieser  Nachweis  der 
nachtheiligen  Wirkung  des  Wasserdampfes  in  unseren  Wohnungen  ist 
um  so  mehr  beachtenswertb , als  sehr  häufig  bei  gewöhnlicher  Ofen- 
heizung durch  Kochen  von  Wasser  in  den  Ofenröhren,  öfter  aber  noch 
bei  Centralheizungen  auf  verschiedene  Weise  bedeutende  Mengen  von 
Wasserdarapf  in  die  Zimmer  geführt  werden.) 

Elektricität. 

Die  Verwendung  der  Elektricität  für  Zwecke  der  chemischen  In- 
dustrie, namentlich  für  die  Metallgewinnung  hat,  wie  F.  Fischer*) 
ausführt,  weitere  Fortschritte  gemacht  (vergl.  J.  1882.  1 170). 

Der  griechische  Geschichtsschreiber  Zosimos  im  5.  Jahrhundert 
erwähnt  bereits,  eiserne  Schwertef  und  Schilder  würden  dadurch  ver- 
kupfert, dass  man  sie  in  eine  Lösung  von  cyprischem  Vitriol  tauchte. 
Paracelus  (1493  bis  1541),  hielt  die  scheinbare  Umwandlung  des 
Eisens  in  Kupfer  durch  die  Cementwässer  zu  Schmöllnitz  in  Ungarn  für 
einen  Beweis  der  Metallverwandlung,  eine  Ansicht,  welche  sogar  noch 
der  Professor  der  Chemie  St  iss  er  in  Helmstedt  (1690)  theilte2).  Die 
Fällung  des  Kupfers  aus  wässeriger  Lösung  durch  Elektricität  wurde 
von  M.  H.  Jacobi  (1839)  studirt,  welcher  damit  die  Grundlage  zur 
Galvanoplastik  legte.  Diese  hat  jedoch  weniger  die  Gewinnung 
als  vielmehr  die  Verarbeitung  der  Metalle  zur  Aufgabe. 
Becquerel  (1836)  löste  jene  Aufgabe  für  Silber-,  Kupfer-  und  Blei- 
erze durch  Behandeln  der  gerösteten  Erze  mit  Chlornatriumlösung  und 
Fällen  der  gelösten  Metalle  durch  den  elektrischen  Strom.  H o 1 f und 
Pi  o che  in  Californien  versuchten,  in  entsprechender  Weise  die  Erze 
direkt  zu  verarbeiten.  Wegen  der  hohen  Kosten  der  durch  galvanische 
Elemente  erzeugten  Elektricität  konnte  aber  die  dadurch  bewirkte  Ge- 


1)  Dingl.  polyt.  Jotirn.  261  S.  30. 

2)  Vgl.  A.  Bauer:  Chemie  und  Alchemie  in  Oesterreich  1883  S.  12. 

Wagnar’a  Jahraiber.  XXIX.  82 


Digitized  by  Gfxjgle 


1298 


VIII.  Gruppe.  Brennstoffe  und  Elektricität. 


winnung  von  Metallen  nur  in  seltenen  Fällen  vortheilhaft  erscheinen; 
erst  durch  Einführung  der  Dynamomaschinen  konnte  die  Verwendung 
der  Elektricität  für  die  Metallgewinnung  allgemeiner  werden. 

Ein  Strom  von  I Weber  schlägt  nach  F.  Kohl  rausch  *)  in 
1 Minute  6,779  Milligrm.  Silber  nieder,  während  bei  den  Messapparaten 
von  Siemens  und  Halske  (vgl.  J.  1882.  1154)  1 Ampere  (ent- 
sprechend 10  Weber)  in  1 Stunde  3,96  Grm.  Silber  in  einer  Zelle  ent- 
spricht ; somit  liefert  1 Ampere  in  einer  Sekunde  nach : 

Kohlrausch  1,129  Mgr.  Silber  0,332  Mgr.  Kupfer  0,0105  Mgr.  Wasserstoff 
Siemen*  1,10  0,3223  0,0102 

Für  praktische  Zwecke  wird  man  daher  rechnen  können,  dass  ein  Strom 
von  100  Amphre  in  der  Sekunde  ein  Milligrammäquivalent  der  ver- 
schiedenen Stoffe  ausscheidet.  — Die  thermochemischen  Untersuchungen2) 
haben  nun  sehr  verschiedene  Werthe  für  die  einzelnen  Stoffe  ergeben, 
z.  B.: 


Reaction 

Bildungswärme 
der  Verbindung 

Lösungswärme 
der  Verbindung 

Bildung«  wärme 
in  wässeriger  Lösung 

Zn,  CI]  . . . 

97  210 

+ 15  630 

112  840 

Cd,  CI,  . . . 

93  240 

+ 3010 

96  250 

Cu„  CI,  . . . 

65  760 

— 

— 

Cu,  CI)  . . . 

61  630 

+ 11080 

62  710 

Hg,  CI,  . . . 

. 63160 

— 3300 

59  860 

Au,  CI,  . . . 

22810 

+ 4 450 

27260 

Sn,  CI,  . . . 

Sn,  CI,  . . . 

. 80  790 

+ 350 

81 140 

. 127240 

+ 29920 

157160 

Zn,  O,  SO,  aq  . 

. — 

— 

106  090 

Cu,  O,  SO,  aq  . 

— 

— 

55  960 

Ag„  O,  N,0,  aq 

— 

— 

16  780 

M.  Kiliani®)  meint  nun,  die  elektromotorische  Kraft  eines 
D a n i e 1 1 ’ sehen  Elementes  sei  äquivalent  der  Differenz  der  den  darin 
stattfindenden  chemischen  Processen  entsprechenden  thermischen  Werthe, 
d.  h.  106  090  — 55  960  = 50130  W.-E.  Wenn  nun  die  elektro- 


motorische Kraft  eines  Daniel  1’ sehen  Elementes  zu  1,12  Volt  ange- 
nommen würde,  so  sei  1 Volt  äquivalent  44  760  W.-E.  und  könne  man 
hiernach  die  Wärmetönungen  auf  elektromotorische  Kraft  reduciren; 
beispielsweise : 


Verbindungen 


Wärmetönung 


Daraus  berechnete  elektro- 
motorische Kraft 


Agj,  O,  N,Os  aq  . . . 16  780  0,37  Volt 

Ag„  O,  SO,  aq  . . . . 20  390  0.46 

Cu,  O,  N,Os  aq  . . . . 52  410  1.17 

Cu,  O,  SO,  aq  . . . . 56  960  1,25 


Man  würde  somit  eine  Abscheidung  von  reinem  Silber  aus  einem  Lösungs- 
gemische der  Sulfate  oder  Nitrate  von  Silber  und  Kupfer  erreichen  durch 
Anwendung  einer  elektromotorischen  Kraft  von  1,17  bezieh.  1,25  Volt. 


1)  F.  Kohlrausch:  Leitfaden  der  prakt.  Physik  1880  S.  299. 

2)  A.  Naumann:  Thermochemie  8.  451. 

3)  Berg-  und  büttenm.  Zeit.  1883  S.  375  und  423. 
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Kiliani  schlägt  vor,  auf  diese  Weise  die  Metalle  elektrolytisch  zu 
trennen  *). 

Nun  hat  aber  F.  Braun  (J.  1882.  1140)  gezeigt,  dass  nur  ein 
Theil  dieser  Wärme  in  Elektricität  übergeht,  und  II.  Jahn8),  dass 
trotz  der  Verschiedenheiten  der  durch  den  Strom  zu  leistenden 
chemischen  Arbeit  der  gesammte  Kraftverlust  der  Kette,  z.  B.  für 
schwefelsaures  Zink  und  Kupfersulfat,  derselbe  ist,  da  sich  bei  der  Aus- 
scheidung von  1 Kilogrm.  Kupfer  1807  W.-E.  und  von  1 Kilogrm.  Zink 
977  W.-E.  entwickeln,  entsprechend  fllr: 

Freie  Wärme  Cliem.  Arbeit 

ZuSO,  . . 63  216  W.-E.  -f-  106  090  W.-E.  — 169  806  W.-E. 

CuSO,  . . 114744  -f  56960  — 170704 

Die  gesammten  der  Batterie  bei  diesen  Zersetzungen  entzogenen  Elek- 
tricitätsmengen  entsprechen  somit  rund  170  000  W.-E.  Ist  keine  che- 
mische Arbeit  zu  leisten,  werden  also  statt  Platinelektroden  Zink- bezieh. 
Kupferelektroden  verwendet,  so  beträgt  die  freigewordene  Wärmemenge 
bei  der  Zerlegung  von  CuSO«  78994  W.-E.,  vonZuSO«  79916  W.-E.  3). 
Ferner  ergab  ein  Versuch  mit  einer  Lösung  gleicher  Theile  obiger  Sulfate, 
zwischen  zwei  Platinelektroden  ebenfalls  durch  den  Strom  von  2 Bun- 
sen’ sehen  Chromsäure-Elementen  elektrolysirt,  in  vollständiger  Ueber- 
einstimmung  mit  den  älteren  Beobachtungen  von  Poggendorff  und 
Magnus,  dass  die  Metallabscheidung  an  der  Kathode  aus  reinem  Kupfer 
bestand,  während  Zink  in  derselben  nicht  nachgewiesen  werden  konnte. 
Es  ergab  sich  ferner  der  Unterschied , dass  während  aus  der  reinen 
Kupfersulfatlösung  das  Metall  vollkommen  dicht  abgeschieden  wurde, 
der  Metallniederschlag  bei  der  Elektrolyse  der  gemischten  Lösung  nur 
zum  Theile  aus  dichtem  Kupfer  bestand,  während  ein  anderer  Theil  des 
Kupfers  sich  in  lockerer , schwammiger  Gestalt  abgeschieden  hatte. 
Dass  derselbe  Strom  aus  reiner  Zinksulfatlösung  Zink  fällt,  aus  der  ge- 
mischten Lösung  aber  reines  Kupfer  an  der  Anode  abscheidet,  kann  da- 
durch erklärt  werden,  dass  man  mit  Favre  annimmt,  der  Strom  zerlege 
zunächst  das  leichter  zersetzliche  Kupfersulfat  und  lasse  das  Zinksulfat 
unverändert,  oder  man  deutet  mit  Hittorff  den  Vorgang  in  der  Weise, 
dass  man  annimmt,  beide  Salze  würden  zu  gleichen  Theilen  zerlegt,  das 
Zink  löse  sich  aber  an  der  Kathode  in  der  Kupfersulfatlösung  unter  Ab- 
scheidung  einer  äquivalenten  Menge  Kupfer  wieder  auf.  Abgesehen 
davon,  dass  die  letztere  Deutung  dem  Faraday 'sehen  Gesetze  besser 
entspricht,  scheint  auch  das  Aussehen  des  abgeschiedenen  Kupfers  den 
Gedanken  an  eine  sekundäre  Abscheidung  eines  Theiles  desselben  nahe 
zu  legen.  — Zur  Klarstellung  dieser  Fragen  sind  weitere  Versuche 
wünschenswerth.  — Nach  Hittorff  sind  die  Schwefelmetalle,  welche 
aus  ihren  Lösungen  schwarz  gefallt  werden,  in  natürlichem  Zustande 

1)  Wesentlich  denselben  Gedanken  hat  übrigens  schon  Berthelot  in 
den  Compt.  rend.  93  8.  661  und  97  8.  92  ausgesprochen. 

2)  Mouatsh.  für  Chemie  1838  8.  692. 

3)  Vgl.  Chem.  Centralbl.  1883  8 . 218  und  578. 
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gute  Leiter;  die  sogen.  Blenden  leiten  nicht.  Nach  Versuchen  yol 
Kiliani1)  sind  von  den  Erzen  gute  Leiter:  Zinnstein,  Silbergissen 
Kothgiltigerz,  Bleiglanz,  Kupferglanz,  Buntkupfererz,  Knpferkies,  die 
Schwefel  haltigen  Kobalt-  und  Nickelerze , Schwefelkies ; nicht  oder 
schlecht  leiten:  Grauspiesglaserz,  Zinnkies,  Weissbleierz,  Rothkupfererx. 
Malachit,  Lasur,  Eahlerze,  Zinkblende,  Galmei.  Gute  Leiter  könnet 
direkt  als  Anoden  verwendet  werden,  die  schlecht  oder  gar  nicht  leiten- 
den Erze  werden  nur  durch  sekundäre  Processe  gelöst. 

Zur  Gewinnung  von  Zink  will  zwar  Lu  cko  w (J.  1881. 106 
Gemenge  von  Blende  mit  Koks  verwenden ; die  Lösung  derselben  ist 
jedoch  mangelhaft.  L.  Ldtrange  (J.  1882.  176)  empfiehlt  daher, 
die  Blende  zunächst  zu  rösten,  dann  mit  der  bei  der  Elektrolyse  erhal- 
tenen sauren  Lösung  gemeinschaftlich  mit  Galmei  o.  dgl.  auszuziehei 
und  die  so  erhaltene  neutrale  Zinksulfatlösung  durch  den  elektrischer 
Strom  zu  zersetzen.  Er  richtete  eine  derartige  Anlage  zur  Verarbeitung 
von  Zinkasche  auf  seinem  Walzwerke  zu  St.  Denis  ein,  eine  zweit- 
Anlage  für  Blei  und  Silber  haltige  Blende  wird  im  Departement  du  Var 
erbaut. 

Nach  einer  Mittheilung  von  R.  Kosmann2)  erhält  man  io 
St.  Denis  im  regelmässigen  Betriebe  aus  abgerösteter  Blende  mit 
1 Pferdekr.  in  12  Sekunden  8 Kilogrm.  Zink,  somit  bei  1,4  Kilogrm. 
Kohlen  für  Stunde  und  Pferdestärke  ftir  1 Kilogrm.  Zink  2,1  Kilogrir.. 
Kohlen,  während  in  den  oberschlesischen  Zinkhütten  für  1 Kilogrm. 
Metall,  durchschnittlich  2 Kilogrm.  Reductionskohle  und  9,8  Kilogrm. 
lleizkohle,  zusammen  also  fast  12  Kilogrm.  Kohlen  verbraucht  werdet.. 
Hat  sich  auf  den  als  negative  Pole  eingehängten  Messingblechen  eine 
4 bis  5 Millim.  dicke  Schicht  von  metallischem  Zink  abgesetzt,  so  nimmt 
ein  Arbeiter  die  Bleche  heraus  und  hebt  mit  einem  Messer  die  Zinkplatt* 
ab,  welche  sich  wie  ein  Stück  Leder  abziehen  lässt.  Das  gewonnene 
Metall  wird  umgeschmolzen.  Das  von  L^trange  angegebene  Ver 
fahren,  die  Erze  durch  Behandlung  mit  Schwefligsäure  in  Sulfate  zu  ver 
wandeln  und  diese  elektrolytisch  zu  fällen,  würde  geeignet  sein,  gewaltig* 
Massen  armer  Galmeihalden  in  Oberschlesien  nutzbar  zu  machen.  — 
Die  Angabe,  dass  ftir  Pferdestärke  und  Stunde  0,67  Kilogrm.  Zink  ge- 
wonnen werden,  ist  wohl  nicht  richtig.  Bei  Verwendung  unlöslich*: 
Anoden  erfordert  die  Abscheidung  von  65  Kilogrm.  Zink  aus  der  Sulfat- 
lösung  170000  W.-E.,  somit  für  1 Kilogrm.  Metall  2615  W.-E..  oder, 
da  ein  1 Pferdekr.  stündlich  (75  X 60  X 60)  : 428  = 631  W.-E. 
gleichkommt,  4 Pferdekr.,  entsprechend  9 Kilogrm.  Kohlen,  wenn 
60  bis  65  Proc.  der  Maschinenkraft  nutzbar  gemacht  werden.  Di* 
Angabe  von  F.  G a u t i e r 3) , dass  1 7 Kilogrm.  Kohlen  erforderlich  seien, 
erscheint  dagegen  zu  hoch  gegriffen,  da  er  für  die  Zersetzung  von  Zn50t 


1)  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  8.  238. 

2)  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  S.  287. 

3)  Gdnie  civ.  3 8.  160. 
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zwar  nur  106  090  W.-E.,  dagegen  nur  30  Proc.  der  Maschinenkraft  als 
Nutzwerth  und  für  Pferdestärke  und  Stunde  2 Kilognn.  Kohle  rechnet. 

R.  P.  Herr  mann  in  Berlin  (D.  R.  P.  Nr.  24  682)  schlägt  vor, 
das  Zink  auf  elektrolytischem  Wege  in  regulinixeher  Form  aus  ver- 
dünnten schwefelsauren  Zinkoxydlösungen  mit  Hilfe  eines  Zusatzes  von 
Schwefelsäuren  Alkalien  oder  Erdalkalien  (und  zwar  Kalium,  Natrium, 
Ammonium,  Strontium,  Magnesium,  Aluminium) , welche  einzeln  oder 
auch  in  Mischungen  unter  einander  angewendet  werden,  auszuscheiden. 
— Diese  Zusätze  dürften  nur  da  vortheilhaft  erscheinen,  wo  mau  lediglich 
verdünnte  Zinklösungen  zur  Verfügung  hat,  da  einestheils  dieselben  das 
Verfahren  vertheuren,  anderentheils  die  Doppelsalze  schwerer  löslich 
sind,  während  es,  namentlich  zur  Verminderung  des  Widerstandes,  vor- 
theilhafter  ist,  coucentrirte  Zinksulfatlösungen  zu  verarbeiten. 

Nach  M.  K i 1 i a n i ')  ist  bei  der  Elektrolyse  einer  Zinkvitriollösung 
von  1,38  Eigengewicht  — Anode  und  Kathode  bestanden  aus  Zink- 
platten — die  Gasentwickelung  bei  geringer  Stromdichte  am  grössten, 
nimmt  dann  bei  steigender  Stromdichte  ab  und  hört  auf,  wenn  auf 
1 Quadratcentim.  Polfläche  in  der  Minute  etwa  3 Milligrm.  Zink  nieder- 
geschlagen werden,  wie  folgende  Tabelle  zeigt: 


Stromdichten  in  Gasentwickelung  in 

Milligrm.  Zink  für  Kubikcentim.  auf 

Minute  und  1 Qua-  1,6  Grin.  nieder- 

dratcentim.  geschlagenes  Zink 

Beschaffenheit  des  Niederschlages 

0,0145 

0,0361 

0,0755 

0,3196 

0,6392 

3,7274 

38,7750 

2,40 

2,27 

0,56 

0,43 

0,33 

Stark  schwammig. 
Desgleichen. 
Desgleichen. 

Der  Beschlag  wird  dichter,  nur 
an  den  Kündern  ist  er  noch 
schwammig. 

Noch  leicht  abwischbar. 

1 Sehr  fest  und  weissglänzend, 
an  den  Rändern  knospenartig 
J auswachsend. 

Die  bei  grossen  Stromdichten  erhaltenen  Niederschläge  waren  zwar 
sehr  fest,  bildeten  sich  aber  namentlich  an  den  Rändern.  Aus  einer  10- 
procentigen  Lösung  war  der  Niederschlag  am  schönsten  beiStromdichten 
von  0,4  bis  0,2  Milligrm.  Zink.  Aus  sehr  verdünnten  Lösungen  wurde 
das  Zink  immer  unter  starker  Wasserstoffentwickelung  als  Schwamm 
erhalten.  Ausserdem  schied  sich  bei  geringen  Stromdichten  auch  Zink- 
oxyd ab,  aus  einer  lprocentigen  Lösung  z.  B.  selbst  mit  einer  elektro- 
motorischen Kraft  von  17  Volt,  w’enn  nur  0,0755  Milligrm.  Zink  für  die 
Minute  und  1 Quadratcentim.  Kathode  niedergeschlagen  wurde.  Die 
Grösse  der  Polflächen  hat  sich  daher  nach  der  Stromstärke  und  der 
Concentration  der  Lösring  zu  richten.  . 

1)  Berg-  und  küttemn.  Zeit.  1883  S.  251. 
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Wie  F.  Gautier*)  berichtet,  wurde  in  Bleyberg  nach  dern  Ver- 
fahren von  Lambotte-Douce’t  (1879  und  1880)  versucht,  die  ge- 
rösteten Zinkerze  mit  Salzsäure  auszuziehen,  die  erhaltene  Chlorzink- 
lösung durch  Zusatz  von  Chlorkalk  und  Zinkoxyd  von  Eisen  zu  reinigen 
und  dann  das  Zink  unter  Verwendung  von  Graphitanoden  und  Zink- 
platten als  Kathoden  elektrolytisch  zu  fallen.  Die  Versuche  wurden 
als  unvortheilhaft  wieder  aufgegeben.  — Vortheilhafter  erscheint  da- 
Verfahren  von  Blas  und  Miest  zur  Gewinnung  von  Metallen  aus  den 
Erzen,  welches  sich  darauf  gründet,  dass  die  natürlichen  Schwefelver- 
bindungen den  elektrischen  Strom  leiten,  wenn  sie  unter  Anwendung  von 
Wärme  zu  Platten  gepresst  werden.  Zu  diesem  Zwecke  werden  Zink- 
blende, Bleiglanz  u.  dgl.  bis  auf  etwa  5 Millim.  Korngrösse  zerkleinert, 
in  Metallformen  unter  einem  Drucke  von  100  Atm.  zu  Platten  gepresst, 
in  einem  Ofen  auf  etwa  600 0 erhitzt,  nach  dem  Herausuehmen  nochmal- 
gepresst und  nun  rasch  abgekühlt,  um  das  Entleeren  der  Formen  zu  er- 
leichtern. Die  Platten  werden  dann  als  Anoden  in  ein  entsprechende- 
Bad  gehängt2).  — Besteht  z.  B.  zur  Verarbeitung  von  Zinkblende  da- 
Bad  aus  schwefelsaurem  Zinke,  so  erhält  man  nach  der  Formel  ZnS04 
-j-  ZnS  = Zn  -(-  S -}-  ZnSO|.  Soviel  Zink  sich  also  auf  der  Kathode 
niederschlägt,  soviel  löst  sich  von  der  Anode,  während  die  entsprechende 
Menge  Schwefel  abgeschieden  wird  und  von  der  mit  in  den  Absatz  ge- 
gangenen Gangart  getrennt  werden  kann.  Es  braucht  also  die  Blende 
nicht  geröstet  zu  werden  und  man  gewinnt  gleichzeitig  den  Schwefel  ab 
solchen ; ausserdem  ist  aber  auch  weniger  Stromarbeit  erforderlich  ai- 
bei  den  früheren  Verfahren,  weil  hier  nur  die  Zerlegung  des  Schwefel- 
zinkes in  Frage  kommt,  da: 

ZnS04  ZnS 

— 106  090  106  090  — 41 326 

somit  für  1 Kilogrm.  Zink  41326  : 65,5  = 63,1  W.-E.,  während  zur 
Zerlegung  von  Chlorzink  und  schwefelsaurem  Zink  nach  S.  1298 
mehr  als  die  doppelte  chemische  Arbeit  erforderlich  ist.  — Soll  B 1 ei- 
glanz  verarbeitet  werden,  so  verwendet  »ian  ein  Bad  von  salpeter- 
saurem Blei.  Da  auch  hier  die  chemische  Arbeit,  welche  am  negativen 
Pole  zur  Zerlegung  des  Nitrates  erforderlich  ist,  durch  Bildung  derselben 
Menge  von  Bleinitrat  am  positiven  Pole  wieder  ausgeglichen  wird,  denn 
PbS04  -J-  PbS  = PbS04  -j-  P -)-  S,  so  ist  nur  die  zur  Zerlegung  de- 
Schwefelbleies,  somit  für  1 Kilogrm.  Blei  18  328  : 207  = 89  W.-E. 
entsprechende  chemische  Arbeit  erforderlich.  Rechnet  man  wegen 
Widerstand,  Wanderung  der  Zonen  u.  dgl.  aber  auch  nur  30  Proc.  Aus- 
nutzung der  Maschinenkraft,  so  würde  man  für  1 Pferdekr.  stündlich 
2 Kilogrm.  Blei  und  die  entsprechende  Menge  Schwefel  erhalten. 

Wesentlich  das  gleiche  Verfahren  empfehlt  E.  Marchese  in 
Genua  (D.  R.  P.  Nr.  22  429),  nur  dass  dieser,  wie  Luckow,  die  Eine 

m 

1)  Genie  civ.  3 S.  159. 

2)  Vgl.  Genie  civ.  3 S.  182;  Revue  indnstr.  1883  S.  422. 


Digitized  by  Google 


Elektricität. 


1303 


in  StUcken  oder  Körnern  in  Blechkästen  gefüllt  in  die  Niederschlags- 
bottiche einhängen  will.  Auf  die  Oberfläche  des  Erzes  soll  ein  mit  dem 
positiven  Pole  verbundener  Metallklotz  aufgelegt  werden.  Die  Lösung 
des  Erzes,  z.  B.  Bleiglanz,  ist  nach  diesem  Verfahren  jedenfalls  weniger 
gut,  der  Widerstand  aber  grösser  als  bei  dem  Verfahren  von  Blas  und 
Miest.  Neu  ist  der  Vorschlag,  die  Erze  theils  als  Anode,  theils  als 
Kathode  zu  verwenden.  Hat  man  z.  B.  Eisenkies  und  Schwefolkupfer, 
so  kann  man,  wie  Marchese  behauptet,  die  ersteren  als  Anode  und 
die  letzteren  Erze  als  Kathode  verwenden,  wobei  man  den  Schwefel, 
der  aus  dem  Schwefelkupfer  gefällt  wird,  als  Schwefelwasserstoff  und 
den  Schwefel  der  Eisenkiese  als  schwefelsaures  Eisenoxydul  nutzbar 
verwenden  kann,  während  sich  das  metallische  Kupfer  aus  dem  Schwefel- 
kupfer an  der  Kathode  niederschlägt.  Die  Ausführbarkeit  dieses  Vor- 
schlages ist  doch  zweifelhaft. 

A.  Thiollier  (Amerik.  P.  Nr.  272  391)  will  — wie  Luckow 
— die  zerkleinerten  Erze  zur  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  mit 
Kohle  gemischt  in  durchlöcherten  oder  porösen  Zellen  als  Anode  in  ein 
entsprechendes  Bad  einhängen.  B.  Rösing1)  versucht  dagegen  die 
Erze  mit  dem  positiven  Pole  zu  verbinden,  als  Bad  aber  eine  sich  fort- 
während erneuernde  Kochsalzlösung  zu  verwenden. 

Von  grosser  Bedeutung  ist  schon  jetzt  die  elektrolytische  Ge- 
winnung bezieh.  Raffinirung  von  Kupfer.  Nach  gef.  Mit- 
theilung der  Firma  Siemens  und  Halske  in  Berlin  (vom  19.  April 
1883)  sind  auf  der  Hütte  in  Oker  jetzt  5 Maschinen  C|,  jede  mit  12 
Bädern  im  Betriebe;  die  älteste  läuft  schon  seit  4 Jahren  Tag  und  Nacht, 
abgesehen  von  den  durch  die  Reinigung  u.  dgl.  gebotenen  Pausen.  Jede 
Maschine  arbeitet  mit  4 bis  5 Pferdekr.  (Wasserkraft)  und  schlägt  für 
Zelle  und  Stunde  1 Kilogrm.  Kupfer  nieder,  also  täglich  etwa  300  Kilo- 
grm.  Dieselbe  Maschine  kann  die  doppelte  Anzahl  von  Bädern  bei  der 
doppelten  Niederschlagsmenge  betreiben,  mit  beinahe  derselben  Arbeits- 
kraft, wenn  die  Bäder  doppelt  so  gross  genommen  werden,  wodurch  aber 
die  Anlagekosten  entsprechend  höher  werden.  Eine  kleinere  ähnliche 
Anlage  ist  kürzlich  daselbst  von  einem  Privatbesitzer  erbaut. 

Nach  H.  Fontaine2)  sind  derartige  Anlagen  zum  Raffiniren  des 
Kupfers  durch  Elektricität  ausser  in  Oker  in  der  Norddeutschen 
Affinerie  in  Hamburg,  beiOescher  und  Mesdach  in  Biache, 
Hilarion  Roux  in  Marseille,  in  Mansfeld,  bei  Andre  in  Frankfurt  (?) 
(vgl.  J.  1879. 176)  u.  a.  im  Betriebe.  Die  Norddeutsche  Affinerie,  deren 
Anlage  von  Wohl  will  im  J.  1873  eingerichtet  wurde,  verarbeitet  mit 
6 Gramme’  sehen  Maschinen  Nr.  1 und  mit  einer  Wohlwill’ sehen 
Maschine  täglich  2500  Kilogrm.  Kupfer.  Oescher  und  Mesdach 
in  Biache  haben  eine  nach  W ohlwill’s  Angaben  gebaute  Gramme 'sehe 
Maschine,  welche  täglich  800  Kilogrm.  Kupfer  liefert.  Hilarion 

1)  Berg-  und  hüttenm.  Zeit.  1883  8.  179. 

2)  Revue  industr.  1883  S.  413. 


Digitized  by  Google 


1304 


VIII.  Gruppe.  Brennstoffe  und  Elektricität. 


Roux  in  Marseille  hat  eine  5pferdekr.  Gramme’  sehe  Maschine  Nr.  1, 
dafür  40  Bäder  mit  900  Quadratmeter  Anodenfläche ; die  Kathoden  sind 
nur  0,5  Millim.  dick  und  stehen  in  5 Centim.  Entfernung  von  den  Anoden. 
Die  Maschine  macht  in  der  Minute  850  Umdrehungen,  gebraucht  täglich 
240  Kilogrm.  Kohle  und  liefert  bei  8 Volt  und  300  Ampere  250  Kilo- 
grm.  gereinigtes  Kupfer  oder  stündlich  10,4  Kilogrm.  Die  Maschine  hat 
ein  Güteverhältniss  von  85Proc.,  liefert  also  319  Meterkilogrm. ; davon 
werden  nach  Gramme  240  zur  Ueberwindung  der  Widerstände  und 
79  für  den  Transport  des  Metalles  zwischen  den  Polen  verbraucht; 
chemische  Arbeit  ist  hier  natürlich  nicht  zu  leisten.  Dennoch  ist  die 
Angabe  von  F.  Gautier1),  die  Gramme 'sehe  Maschine  in  Hamburg 
liefere  für  1 Pferdekr.  stündlich  10  Kilogrm.  Kupfer,  wohl  zu  hoch 
gegriffen. 

Patera  (J.  1867.  102;  1868.  117),  Cobley  (J.  1878.  194), 
El  kington  u.  a.  (J.  1867.  105)  machten  Vorschläge  zur  Gewinnung 
des  Kupfers  aus  Erzen  und  Laugen ; neue  Erfahrungen  hierüber  liegen 
nicht  vor. 

Das  Verfahren  von  K ei tli  zur  Raffinirung  des  Bleies  wird 
von  der  Electrometal  Re fining  Company  in  New-York,  deren 
Kapital  2 Mill.  Mark  beträgt,  angewendet  *).  Als  Bad  dient  eine  Lösung 
von  schwefelsaurem  Bleie  in  essigsaurem  Natrium ; Gold , Silber  und 
Antimon  bleihen  an  der  Anode  zurück  (S.  189).  Wenn  die  Grösse  der 
Platten  der  Concentration  des  Bades  und  der  Stromstärke  entsprechend 
gewählt  wird,  was  Hampe  (J.  1882.  156)  anscheinend  übersehen  hat, 
so  ist  das  erhaltene  Blei  rein,  wie  nachfolgende  Analysen  zeigen : 


Rohblei 


Dasselbe  nach  der 
elektr.  Fällung 


Blei 

96,36 

99,9 

Silber  .... 

0,5544 

0,000068 

Kupfer  .... 

0,315 

0 

Autimou 

1,070 

Spur 

Arsen  .... 

1,22 

Spur 

Zink  uud  Eisen  . 

0,4886 

0 

Unter  Aufwand  von  12  Pferdekr.  werden  in  48  Holzkästen  mit  je  50 
16  Kilogrm.  schweren  Platten  in  24  Stunden  10  Tonnen  Blei  raffinirt, 
somit,  wenn  1 Pferdekr.  stündlich  1,75  Kilogrm.  Kohlen  erfordert*)  für 
1 Tonne  Blei  67,1  Kilogrm.  Kohle.  Die  am  positiven  Pole  in  der 
Mousselinhülle  zurückbleibende  Masse  wird  getrocknet,  in  einem  Tiegel 
mit  Natronsalpeter  und  Soda  geschmolzen.  Arsen  und  Antimon  ver- 
binden sich  als  Säuren  mit  dem  Natrium,  Silber  wird  als  Metall  erhalten. 

P.  Jablochkoff*)  will  zur  Herstellung  von  Kalium  und  Natrium 
das  zu  zersetzende  Chlorkalium  oder  Chlornatrium  durch  den  Trichter/) 
(Fig.  468  S.  1305)  in  den  geheizten  Kessel  A einfüllen.  Durch  die  beiden 


1)  G ('■  nie  civ.  3 8.  158. 

2)  Vgl.  Revue  industr.  1883  S.  414. 

3)  Dingl.  polyt.  Journ.  249  S.  180. 

4)  Scient.  Araeric.  Suppt  1883  S.  *6434. 
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Knierohre  c und  q werden  die  Elektroden  eingeführt.  Das  am  positiven 
Polea  entwickelte  Chlorgas,  und  das  am  negativen  Pole  b freigewordene, 
dampfförmige  Metall  werden  ununterbrochen  abgeftthrt  und  entsprechend 
verdichtet.  — Die  praktische  Ausführung  dieses  Vorschlages  dürfte  doch 
wegen  des  durch  die  grosse  Entfernung  der  beiden  Pole  bedingten  Lei- 
tungswiderstandes seine  Schwierigkeit  haben. 

Viel  wichtiger  ist  offenbar  die  Herstellung  des  Aluminiums, 
namentlich  wenu  es  gelingt,  die  Bedingungen  festzustellen,  unter  denen 
es  aus  wässeriger  Lösung,  voraussichtlich 
eines  basischen  Salzes , abgeschieden 
werden  kann , um  so  mehr  die  direkte 
Herstellung  desselben  auf  chemischem 
Wege  wenig  Aussicht  auf  Erfolg  hat.  — 

Ueber  letztere  bemerkt  W.  Weldon  *), 
dass  itt  der  Fabrik  von  Pechiney  in 
Salindres  die  Kosten  für  die  Herstellung 
von  Thonerde  aus  Bauxit  9,7  Proe.,  die 
desAluminiumnatriumchlorides33,4Proc. 
und  die  Zersetzung  des  Doppelchlorides 
mit  metallischem  Natrium  56,9  Proc.  der 
Gesammtkosten  betragen.  Da  Webster 
(vergl.  S.  152)  nur  eine  zweifelhafte 
Verbesserung  in  der  Herstellung  von 
Thonerde  vorgeschlagen  hat , so  kann 
von  einer  dadurch  bewirkten  Prciserm&ssigung  des  Aluminiums  nicht  die 
Rede  sein.  Die  Herstellung  von  1 Kilogrm.  Natrium  kostet  etwa  7 M. ; 
der  grösste  Theil  dieser  Kosten  kommt  auf  die  kleinen  gusseisernen  Ge- 
fässe,  in  denen  das  Natriurnearbonat  mit  Kohlenpulver  erhitzt  wird  und 
welche  so  schnell  zerstört  werden , dass  die  Anschaffung  derselben  die 
Hälfte  der  Kosten  des  Natriums  und  ein  Drittel  derjenigen  des  fertigen 
Aluminiums  ausmachen.  Andererseits  hält  W eldon  diedirekte  Reduction 
von  Thonerde  mit  Kohle  für  unmöglich,  da  den  betreffenden  Reaetionen 
folgende  Ziffern  entsprechen : 

2 AljOj  -f-  3 C — 2 AI,  + 3 COa 

— 783  200  -|-  291  000  — - 492  200  W.-E. 

A1,03  + 3C  = A1,  + 3C0 

— 391  600  + 85  770  — — 305  830  W.-E. 

AI, CI,  + 3 H,  = Al,  + 6 HCL 

— 321  870 -j-  132000  = — 189  870  W.-E. 

Dass  sich  trotz  der  ungünstigen  thermochemischen  Verhältnisse  aus 
Natriumcarbonat  und  Kohle  doch  Natrium  bildet,  erklärt  W eldon  damit, 
bei  der  angewendeten  Temperatur  dissociire  ein  Theil  des  Natrons  und 
nun  verbinde  sich  der  Kohlenstoff  mit  dem  Sauerstoff,  so  dass  das  Natrium 
frei  bleibe.  Die  zur  Dissociation  von  AlaOs  erforderliche  Temperatur 
hält  Weldon  nicht  für  industriell  erreichbar. 

1)  Journ.  Sec.  of  Cbetn.  lod.  1883  S.  368. 


Fig.  468. 
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Sollte  letztere  Erklärung  richtig  sein,  so  durfte  sich  diese  Dissociations- 
temperatur  leicht  mit  dem  elektrischen  Schmelzofen  (J.  1881. 126)  erreichen 
lassen.  Uebrigens  entspricht  derReaction  C -|-  2HsO  = C04  -j-  2Ha  die 
Wännetönung  — 1 30  800 -|- 97  000=  — 39  800  W.-E.  und  doch  findet 
sie,  wie  ich  neulich  beobachtete,  schon  statt,  wenn  man  Wasserdampf 
über  auf 300  bis  350°  erwärmte  Braunkohlenkoks  leitet,  eine  Temperatur, 
bei  welcher  von  einer  Dissociation  des  Wasserdampfes  doch  wohl  nicht 
die  Rede  ist ; ferner  ergibt  ZnO  -|-  C = Zn  CO  = — 85430-|-285  90  = 

— 56  840  W.-E.  Wird  daher  von  aussen  Wanne  zugeführt,  so  sind  mit 
massiger  Wärmeabsorption  verbundene  Reactionen  doch  wohl  möglich. 
Die  erwähnten  Reductionen  von  AlsOj  und  AlaCl6  mittels  Kohle  oder 
Wasserstoff  werden  allerdings  sehr  schwierig,  vielleicht  sogar  unmög- 
lich sein. 

Um  so  wichtiger  erscheint  für  derartige  Stoffe  die  Verwendung  des 
elektrischen  Stromes.  So  lange  es  nicht  gelingt.  Aluminium  aus  Lösungen 
elektrolytisch  abzuscheiden,  dürfte  der  Vorschlag  von  Berthaut 
(J.  1881.  70),  unter  Anwendung  von  Platten  aus  Thonerde  und  Kohle 
als  Anode  am  vortheilhaftesten  sein,  wenn  das  Verhältnis«  folgender 
Gleichung  entsprechend  genommen  würde:  AljOa  3Cla  -}-  3C  = 
AljClj -)- 3CO.  Auf  diese  Weise  würde  das  zerlegte  Chloraluminium 
fortwährend  zurückgebildet , das  Verfahren  also  billiger  und  es  würde 
weitaus  die  grösste  Menge  der  chemischen  Arbeit  wieder  ersetzt,  also 
verhältnissmässig  wenig  Elektricität  erforderlich  sein. 

Nach  R.  Bark  er  in  London  (*D.  R.  P.  Nr.  22  619)  werden  die 
Erze  durch  eine  Reihe  von  Amalgainationströgen  geführt,  deren  Queck- 
silberfüllung, mit  dem  negativen  Pole  einer  Elektricitätsquelle  verbunden, 
als  Kathode  anzusehen  ist , Uber  welcher  als  Anode  Drähte  angebracht 
sind,  doch  so,  dass  diese  das  Quecksilber  nicht  selbst  berühren,  sondern 
nur  in  das  darüber  stehende  Wasser  eintauchen.  Von  den  auf  dem  ge- 
neigten Tische  A (Fig.  469  bis  471)  befestigten  Trögen  a sind  die 


Fig.  4f>9. 


ersten  drei  mit  einer  Rührvorrichtung  B und  bewegten  Einzelanoden 
versehen.  Der  Rührer  besteht  aus  einer  wagrcchten  Welle  b,  deren 
Arme  r zum  Rühren , e dagegen  als  Anoden  dienen:  letztere  sind  zur 
Verhütung  jeglichen  Contactes  mit  der  Kathode  kürzer  als  erstere.  In 
den  Trögen  4 bis  6 sind  die  Anoden  n gänzlich  von  der  Welle  getrennt: 
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sie  sitzen  au  einer  Stange  / und  erstrecken  sich  quer  durch  die  Tröge. 
Dem  entsprechend  strömt  auch  hier  die  Elektricität  nicht  längs  der  Welle, 
sondern  vielmehr  durch  die  Stange/.  In  den  Trögen  7 und  8 fehlen  die 
mechanischen  Rührer  gänzlich;  doch  sind  wieder  auf  einer  Welle  D 
rotirende  Einzelanoden  z vorhanden , aber  so  angeordnet , dass  sie  nur 
zeitweilig  wirken,  d.  h.  sie  tauchen  in  der  angenommenen  Vertikalstellung 


Fig.  470. 


Fig.  471. 


in  das  Wasser  ein,  liegen  dagegen  bei  der  Horizontalstellung  über  dem- 
selben. Die  Wellen  sind  aus  Holz  hergestellt,  die  Ruhrarme  aus  einem 
passenden  Nichtleiter  und  die  Einzelanoden  aus  Messing  oder  einem 
anderen  haltbaren  Leiter.  Es  hindert  nichts,  die  Wellen  auch  aus  Metall, 
bestehen  zu  lassen , sofern  sie  nur  wirksam  genug  isolirt  werden , oder 
man  kann  ihnen  einen  Metallkern  geben,  welcher  mit  den  auf  der  Welle 
sitzenden  Einzelanoden  durch  deren  inneres  Ende  in  gutem  Contacte  steht. 
Die  Tröge  9 und  10  haben  keine  Ruhrvorkehrungen  und  die  einzelnen 
festliegenden  Anoden  g sind  von  einer  Stange/  aus  quer  durch  den  Trog 
geführt , entweder  einfach  wie  im  Troge  9 , oder  verflochten  wie  im 
Troge  10.  — Die  Verbindung  der  Kathode  mit  der  Elcktricitätsquelle 
geschieht  derart , dass  der  Strom  direkt  an  dem  einen  Ende  des  ersten 
Troges  eintritt , durch  das  Quecksilber  geht  und  durch  einen  Leitungs- 
draht in  nach  dem  zweiten  Troge  Übertritt,  hier  denselben  Weg,  nur  in 
umgekehrter  Richtung,  nimmt,  dann  in  den  dritten  Trog  Übertritt  u.  s.  w., 
wie  dies  in  Fig.  469  theils  durch  volle,  gewellte,  theils  durch  ge- 
strichelte Linien  angedeutet  ist.  Aach  kann  man  den  Leitungsdraht  durch 
die  am  Boden  jedes  Troges  für  das  Quecksilber  befindlichen  Ablasshähne  o 
hindurchfuhren : doch  ist  diese  Anordnung  in  so  fern  weniger  bequem, 
als  man  beim  jedesmaligen  Ablassen  des  Quecksilbers  genöthigt  ist,  die 
Leitungsdrähte  zu  entfernen.  Die  Verbindung  der  Einzelanoden  mit  der 
Elektricitätsquelle  erfolgt  mittels  der  nach  Fig.  471  auf  den  Wellen 
befindlichen  metallenen  Längsstreifen  d und  ebensolchen  Querstreifen  s. 
sowie  der  in  unmittelbarer  Nähe  der  Wellen  angeordneten  Contact- 
schrauben  v.  Jede  Welle  ist  auf  der  den  Auslasshähnen  o entgegen- 
gesetzten Seite  mit  einer  Scheibe  C versehen,  welche  in  passenderWeise 
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VIII.  Gruppe.  Brennstoffe  und  Elektricität. 


Antrieb  erhält.  Die  vorteilhafteste  Geschwindigkeit  der  Welle  ist  45  Um- 
drehungen in  der  Minute.  Die  Beschickung  der  Amalgamationstrüge  mit 
Quecksilber  erfolgt  in  bekannter  Weise.  Die  Zuführung  des  Geschickes 
findet  so  statt,  dass  dasselbe  auf  die  Bühne  D geschüttet  nnd  durch  einen 
Strom  Wasser  Uber  die  geneigte  Tafel  A durch  die  einzelnen  Tröge 
zwischen  den  Einzelkathoden  und  Einzelanoden  hindurch  nach  abwärts 
geführt  wird. 

Zur  Abscheidung  von  Eisen  aus  Lösungen  von 
schwefelsaurer  Thonerde,  Glaubersalz  u.  dgl.  füllt  man 
nach  Löwig  u.  Comp,  in  Goldschmieden  bei  Deutsch-Lissa  (D.  R.  P. 
Nr.  25  777)  die  betreffenden,  möglichst  neutralen  Lösungen  in  ausgebleite 
Behälter,  deren  innere  Wände  metallisch  blank  sind.  In  die  Lösung  hängt 
man  Metalle  in  Form  von  Platten,  Barren  u.  s.  w.,  wie  Kupfer,  Eisen  n.  a., 
und  bringt  die  Bleiwandung  des  GefUsses  mit  dem  positiven  Pole  einer 
dynamo-elektrischen  Maschine  o.  dgl.  in  Verbindung,  während  die  in  die 
Lösung  gehängten  Metalle  mit  dem  negativen  Pole  verbunden  werden. 
Der  Bleibehälter  dient  sonach  als  Anode , die  Metalle  hingegen  als  Ka- 
thode. Bei  letzteren  ist  ebenfalls  darauf  zu  achten,  dass  sie  reine,  blanke 
Metallflächen  zeigen.  Der  galvanische  Strom  soll  nun  in  kurzer  Zeit 
eine  blanke  metallische  Ablagerung  des  Eisens  der  Lösung  auf  der 
Kathode  bewirken , ohne  dass  die  Lösung  selbst  durch  das  Metall  der 
Anode  verunreinigt  wird ; da  an  der  Anode  nur  eine  Bildung  von  Blei- 
superoxyd und  Bleisullät  eintreten  soll.  Während  der  Dauer  der  Ein- 
wirkung des  Stromes  auf  die  Lösung  ist  darauf  zu  achten , dass  keine 
Sauerstoffentwickelung  an  der  Anode  entsteht.  Dies  soll  man  auf  ver- 
schiedene Art  erzielen,  z.  B.  dadurch,  dass  man  das  Bleigefäss  sehr  gross 
nimmt  und  dadurch  auch  viel  Lösung  auf  einmal  elektrolysirt,  oder  dass 
man  den  zur  Anode  führenden  Leitungsdraht  bedeutend  länger  nnd 
schwächer  nimmt  als  den  zur  Kathode  gehenden,  dass  man  also  im  ersteren 
Leitungsdrahte  grösseren  Widerstand  hat  als  im  letzteren.  Ist  das  Eisen 
vollständig  ausgefällt,  so  hebt  man  die  Kathode  heraus,  unterbricht  den 
Strom  und  verarbeitet  die  Laugen  weiter.  Will  man  nicht  die  Wände 
der  Bleibehälter  als  Anode  benutzen , so  kann  man  die  Operation  auch 
in  Holzgetässen  vornehmen,  in  welche  man  dann  abwechselnd  Bleiplatten 
und  Kupfer-,  Eisenplatten  u.  dgl.  hineinhängt.  Die  Bleiplatten  vertreten 
dann  die  Stelle  der  Wände  der  Bleibehälter.  — Aehnliche  Vorschläge 
wurden  schon  früher  gemacht.  Ueber  die  Erfolge  liegen  keine  sicheren 
Nachrichten  vor.  — Elektrische  Beleuchtung  (vgl.S.  1229  und 
1236)  folgt  im  nächsten  Berichte  ausführlicher. 

Nachtrag. 

G.  Lunge  gibt  einen  sehr  beachtenswerthen  Bericht  Uberdie 
chemisch  e Industrie  auf  der  Ausstellung  in  Zürich  (Zürich, 
Orell  Fllssli  u.  Comp.). 
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Erlenmeyer,  E.,  Methylenblau  563 
Ernst,  C.  v.,  Statistik  230. 

Escalle,  Stahlschienen  28. 

Esmarch,  U.,  Zucker  740. 
Espenschied,  J.  F.,  Farbstoff  553. 
Etcheverry,  B.,  Leder  1181. 

Etti,  C.,  Gerbsäure  487. 

Eustis,  Kobalt  149. 

Evans,  Ch.  S.,  Weinsäure  486. 

Evans,  G.  S.,  Kautschuk  1179. 
Eykmann,  J.  F.,  Phenol  313. 

Fahdt,  J-,  Glas  603. 

Farbfabrik,  vorm.  Brönner , Farbstoff 
371. 

Farbwerke,  vorm.  Meister.  Lucius  u, 
Brüning,  Paranitrobenzylideu  321. 

— Zimmtsäure  522. 

— Chinolin  623. 

— Flavaniliu  347 

— Farbstoff  338.  561 . 

— Naphtol  üiiä.  370 
Farqnhar,  J.  F.  C.,  Filter  907. 
Farsky,  F.,  Knochenkohle  383. 

— Gerste  873. 

Fayol,  Holz  1202. 

— Kohle  1208. 

Fehland,  IL.  Eisen  13. 

— Hochöfen  S2. 

Feldmann,  A.,  Ammoniak  278. 

Felix,  F.,  Hopfen  892. 

Fell,  A.  G.,  Leder  1184. 

Ferguson,  J.,  Kautschuk  1177. 
Ferrou,  A.,  Zucker  828. 
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FAvre,  A.,  Besorcin  520. 

Fickeisen,  Photographie  1134. 

Field,  Wasser  1022. 

FiganiAre,  A.  de,  Gold  192. 

Filehne,  Chinolin  527. 

Finkener,  Entphosphorung  136. 
Fischer,  E.,  Coffein  503, 

Fischer,  F.,  Feuerung  619. 1264. 1289. 

— Kanalgas  1189, 

— Beleuchtung  1228. 

— Retortenöfen  12fi2. 

— Leuchtgas  1268. 

— Gasheizung  1277.  1284. 

— Elektricität  1294.  1305. 

Fischer,  Fr.,  und  Böwer,  Zucker  751. 
Fischer,  IL,  Heizung  1292. 

Fischer,  J.,  Glas  603. 

Fischer,  O.,  Chinolin  525.  526. 

— Farbstoff  541,  519.  519. 

— Bleichen  1051, 

— Anstrich  1175. 

Fischer,  P.,  Spiritus  935. 

Fischer,  W.,  Zucker  732. 

Flechner,  B.,  Kupfer  168. 

Flechsig,  E.,  Zucker  681 . 

Fleck,  H.^  Arsen  450. 

Fleischer,  Dünger  1 1 94. 

Fleischmann,  W.,  Milch  966.  975. 

— Butter  976. 

Flemming,  IL,  Glycerin  1161. 

Flenry,  J.,  Spiritus  949. 

Flückiger,  F.  A.,  Kali  312. 

Foakes,  J.  E.,  Filter  464. 

Föhr,  K.  F.,  Zink  201. 

Förster,  M.  v.,  Sprengstoff  389.  390. 
Fontaine,  IL,  Elektrolyse  1 303. 
Fordreed,  J.,  Bier  890. 

Forney,  Mc.  CI.,  Oel  507. 

Förster,  J.,  Borsäure  969. 

Fort,  J.  A.,  Kaffee  1000. 

Fox,  W.,  Fett  1162. 

— Oel  1171. 

Foy,  J.,  Cement  649. 

Francke,  G.,  Hefe  832.  836.  838. 
Frank,  A.,  Kali  310. 

— Brom  371. 

— Stein  654.  655. 

Franke,  D.  V.,  Papier  1123. 

Franke,  G.,  Glas  606. 

Frankland,  P.  F.,  Gras  1016. 

Frantz,  W.  A.,  Zink  195. 

Frasch,  H..  Bleiweiss  444. 

Fremy,  E.,  Faser  1036. 

Fresenius,  B.,  Wein  849. 

Fresenius,  W.,  Arsen  449. 

Frey,  J.  A.,  Holz  1195. 

Freystadt,  A.,  Glas  603. 

Friedburg,  L.  IL,  Weinsäure  485« 

W igasr  , Jabreiber.  XXIX. 


Friedländer,  E.,  Naphtol  523. 
Friedländer,  P.,  Chinolin  628. 
Friedrich,  C.,  Glas  592. 

Friedrich,  M.,  Papier  1129. 

Fries,  L.,  Gerste  872. 

Frishmuth,  W.,  Aluminium  154. 
Pritsche,  G.,  Spiritus  951 . 

Frost,  O.  J.,  Blei  182. 

Frühauf,  J.,  Cement  650. 

Frühling,  H..  Cement  635.  645. 

Fürth,  H.,  Carmin  538. 

Fulda,  C.,  Filter  1023. 

Gal,  fL,  Spiritus  961. 

Galippe,  Cacao  1003. 

Gantter,  F.,  Wein  846. 

Gareis,  J.,  Ammoniak  280. 

Garnier,  J.,  Eisen  117.  160. 

— Kupfer  163. 

Gaskell,  H.,  Soda  314. 

Gaspariu,  P.  de,  Phosphorsäure  384. 
Gautier,  F.,  Stahl  1 32. 

— Elektrolyse  1300.  1302. 

Gebauer,  Knochenkohle  711. 

Gedge,  W.  E.,  Faser  1045. 

Gehring,  G.,  Emaillirung  237. 

— Anstrich  1174. 

Geissler  E.,  Opium  504. 

— Pfeffer  1005. 

— Glycerin  1161. 

Gelder,  F.  van,  Anstrich  1174. 
Gelpke,  ff,  Photographie  1136. 
Gemperle,  J.,  Sprengstoff  389. 

Gent,  J.  F.,  Bier  890. 

Gentles,  W.,  Thonerde  431. 

Gerber,  N.,  Käse  982. 

German,  L.,  Farbstoff  548. 
Germeuil-Bonnaud,  Photographie  1183, 
Gerner,  Kautschuk  1178. 

Gerold,  F.,  Ammoniak  281. 

Gersdorf,  v.,  Spiritus  961. 

Geuther,  A.,  Benzol  612. 

— Bleioxyd  441 . 

Giesche,  G.  v.,  Zink  199. 

Giesel,  F.,  China  602. 

Gilchrist,  P.  C.,  Eisen  144. 

Gill,  J.  P.,  Kost  236, 

Gilman,  C.  G.,  Stein  653. 

Girard,  A.,  Zucker  709. 

— Dünger  1186. 

Girard,  Ch.,  Pfeffer  1004. 

Gjers,  J.,  Eisen  132. 

Gladstone,  Jod  374. 

Gladysz,  Th.,  Chloraluminium  431. 
Glanz,  E.,  Desinfection  1193. 

Glaser,  F.  C.,  Thonerde  431. 

Glaz,  A.,  Leder  1 183. 

Glöckner,  Uebr.,  Stahl  äff. 
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Gmelin,  O.,  Kupolofen  90. 

Godeffroy,  Holz  1 205. 

Görne,  G.  v.,  Kohle  1210. 

Goliring,  C.  F.,  Chinolin  528. 

Golay,  Ch.,  Malz  881. 

Goldenberg,  Weinsäure  485. 
Goldscbmiedt,  G.,  Papaverin  504. 
Goller,  Zucker  706. 

Goransson,  E.  F.,  Eisen  128. 
Gottschalk  u.  Co.,  Filter  711. 

Gräbe,  C.,  Euxanthon  585. 

Graham,  Papier  1125. 

Graves,  E.,  Chlor  472. 

Great- Francis,  Kupfer  157. 

Grete,  E.  A.,  Phosphorsäure  386. 
Griesheim,  Chem.  Fabrik,  Schwefel- 
säure 266. 

Grifßtbs,  A.  B.,  Guano  379. 

— Kupfer  165. 

— Käse  982. 

Grillo,  W.,  Zink  198. 

Grimaux,  E.,  Chinolin  528 . 

Griudley,  J.,  Schwefelsäure  266. 
Grodzki,  ML,  Acetol  484. 

Grosjean,  B.  J.,  Weinsäure  486. 
Grosseteste,  Garn  1062. 

Grouven,  IL,  Strontian  428. 

— Torf  1206. 

Grove,  D.,  Fleisch  987. 

— Brod  667. 

Grüneberg,  H,,  Salzsäure  366. 

— Gas  1267. 

Grüning,  W.,  Brom  372. 

Grüner,  L.,  Kupfer  162. 

— Rost  237. 

Grunwald,  IL,  Brod  667. 

Gruschwitx,  C.  A.,  Färben  1066. 
Grusou,  H.,  Spiritus  936. 

— Sprengstoff  388. 

Güntz,  E.,  Guano  379. 

Guerder,  Blut  990. 

GUssefeld,  E.,  Guano  380. 

Guttat,  L.,  Chrom  220. 

Guilleaume,  F.,  Filter  711. 

Gustavson,  G.,  Erdöl  1268. 

Gutensohn,  A.,  Weissblech  230. 
Guttmann,  O.,  Sprengstoff  387.  393. 

400.  409. 

Guyot-Dannecy , Schwefelkohlenstoff 

276. 


Haas,  J.,  Röstofen  262. 
Habermann,  J.,  Arbutin  600. 
Häckel,  E.  Hi,  Lampe  126JL 
Hänel,  E.,  Knochenkohle  711 
Hagemann,  W.,  Butter  975. 
Hagen,  W.,  Spiritus  945. 


Hager,  IL,  Wismnth  447. 

— Chloroform  480. 

— China  501. 

— Phenol  512. 

— Oel  1158, 

Hahn,  E.,  Essig  484. 

Hainsworth,  W.,  Eisen  133. 

Hall,  C.  E.,  Knochen  1136. 

Hall,  E.  P.,  Metall  233. 

Hallström,  F.,  Zucker  716. 
Hammersten,  O.,  Milch  974. 

Ilampe,  W.,  Sprengstoff  413. 
Hauausek,  T.  F.,  Bezetten  540. 

— Mehl  663. 

— Kaffee  222.  226. 

— Oel  1158. 

Hannemann,  L.,  Leder  1 1 82. 
Hanriot,  Brucin  505. 

Hansen,  Ch.,  Käse  983. 

Hansen,  E.  Ch.,  Hefe  840. 

— Bier  909. 

Hantzsch,  A.,  Pyridin  625. 
Harington,  A.  H.,  Gas  1281. 
Harmsen,  W.,  Farbstoff  573. 

Harris,  J.  B.,  Käse  982. 

Harris,  W.  E.,  Gold  192. 

Hartley,  A.,  Bier  891. 

Hartmaun,  W.  E.  A.,  Filter  711. 
Harvey,  J.  W.  Ch.,  Chlor  366. 

— Mangan  437. 

Harvey,  T.  F.,  Eisen  75. 

Haupt,  Th.,  Blei  179. 

Hausmann,  W.,  Färberei  1055. 
Hantrive,  J.,  Metall  237. 

Hawdon,  W.,  Hochofen  16. 

Haworth,  J.,  Drucken  1065. 
Hayduck,  M^  Hefe  839. 

Heckei,  H^  Fett  1145. 
Hefner-Alteneck,  v.,  Licht  1236. 
Hehner,  O.,  Schwefelkohlenstoff  276. 

— Wasser  1022. 

— Wachs  1245. 

Heidler,  J.,  Verzinkung  230. 

Heim,  Th.,  Wasser  1032. 

Heine,  F.,  Stärke  669. 

Heinecke,  Thon  610. 

Heintz,  A.,  Magnesia  423. 

Heintze,  F.,  Brenner  1261. 

Heintzel,  C.,  Cement  628.  629.  649. 
Heinzeimann,  G.,  Hefe  835. 

Helbig,  W.,  Soda  314. 

Heller,  G.,  Hopfen  897. 

Hellriegel,  Zucker  805. 

Helmhacker,  K.,  Antimon  207. 
Helms,  A.,  China  501. 

Henderson,  J.,  Eisen  129. 

Henderson,  W.  M.  Eisen  126. 
Ilengstenberg,  R.,  Essig  481. 
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Henke,  CT,  Colocynthin  504. 
Henrivaux,  J.,  Glas  B02.  606. 
Hentschel,  O.,  Spiritus  938. 
Hentschel,  W.,  Salicylsäure  317. 
Henzold,  O.,  Anthracen  324. 
Hering,  C.  A.,  Antimon  209. 
Hering,  F.  W.,  Spiritus  933. 

— Zucker  697. 

Hermann,  Silber  189. 

Hermans,  J.  Th.  IT,  Lüftung  1294. 
Herrmann,  R.  P.,  Zink  t30t. 

— Galvanotechnik  232. 

Hertel,  E.  L.,  Filter  7 IQ. 

Hertel,  Stickstoffoxydul  378. 
Herzfeld,  A.,  Zucker  679. 

Herzog,  Cement  633. 

Hesse,  O.,  China  601. 

Heuer,  E.,  Spindeln  1046. 

Heusser,  E.,  Glas  601. 

Heyn,  J.,  Zucker  698, 

Hilgenstock,  G.,  Schlacken  31. 
Himly,  C.,  Sprengstoff  388. 

Hirsch,  E.  F.  W.,  Glas  600. 

Hirsch,  F.  O.,  Glas  693. 

Hirschei,  Wasser  1027. 

Hock,  K.,  Azulen  506. 

— Chinolin  627. 

Höhme,  R.  E..  Papier  1129. 

Honig,  M.,  Soda  314. 

Hoerenz,  O.,  Emaillirnng  237. 
Hoffmanu,  C.,  Papier  1 129. 
Hoffmanu,  F.,  Gyps  651. 

Hofmann,  A.  W.,  Piperidin  604. 

— Cumidin  522. 

Holdeäeiss,  Zucker  696. 

Holley,  A.  L.,  Bessemerbirne  127. 
Holliday,  Ch.,  Azofarben  1106. 
Holzner,  G.,  Bier  921,  925. 
Hoogewerff,  S.,  Chinolin  569. 
Hoppe-Seyler,  F.,  Schlamm  1191. 
Horadam,  J.,  Leim  1184. 

Horn,  R.,  Bleiweiss  443. 

Hornig,  F.,  Koks  1226. 
HorBin-Deon,  Zucker  722. 

Horstig,  Phosphorit  381. 

Houdart,  Wein  856. 

Houzeau,  A.,  Wasser  1018. 

Howe,  W.  F.,  Malz  882. 

— Kobalt  149. 

Hoycr,  E.,  Glas  605. 

Huch,  W.,  Zucker  699. 

Hübl,  Wachs  1243. 

Hüfner,  Q.,  Kohlenoxyd  1292. 
Hülsenberg,  Spiritus  938. 

Hüssener,  A.,  Koks  1212.  1216. 
Hugues,  L.,  Fett  1142. 

Hulla,  K.,  Zucker  722. 

Humbert,  G.,  Zucker  696. 


Hummel,  J.,  HSmnte'in  537. 
Hundbausen,  J.,  Brod  667. 

Hunt,  Statistik  230. 

Huntington,  Amalgamation  186. 
Hurff,  G.  R.,  Eisen  1L 
Hurter,  F.,  Chlor  357. 

Husemann,  Th.,  Ptomaine  605. 

Ingenohl,  F.,  Drucken  1067. 
lutze,  O.,  Gas  1267. 

— Eisen  28. 

Jablochkoff,  P.,  Elektrolyse  1 304. 
Jackson,  C.  L.,  Curcumin  640. 
Jackson,  W.  M.,  Brenner  1277. 
Jacobsen,  E.,  Chinolin  563.  565. 

— Wolle  1036. 

— Bleichen  1047. 

Jacobsen,  R.,  Wein  848. 

— Bleichen  1047. 

Jäckel,  J.,  Hefe  829. 

Jagenburg,  G.,  Färben  1066. 

Jahn,  IL.  Elektrolyse  1299. 

Jahns,  E.,  Agaricin  499. 

Jameson,  J.,  Koks  1226. 

Jametet,  M.,  Tusche  1130. 

Jauda,  F.,  Zucker  717. 

Janovsky,  J.  V.,  Benzol  512. 

Janson,  J.  W.,  Leder  1182. 
Jarkovsky,  Zucker  706. 

Jassoy,  L.  W.,  Arsen  448. 

Jehn,  C.,  Butter  980. 

Jelinek,  IL,  Zucker  716.  717. 
Jeschek,  F.,  Malz  883. 

— Bier  903.  911. 

Jeserich,  P.,  Seife  1 169. 

Jessen,  E.,  Fleisch  991. 

Jöruing,  Thon  623. 

Joffre,  J.,  Farbstoff  686. 

Johnson,  D.,  Sprengstoff  389. 
Johnson,  G.  8t.,  Zucker  682. 
Johnsson,  P.,  Kupfer  162. 

Jorissen,  P.,  Färberei  1063. 

Joung,  W.,  Ammoniak  287. 

Jüngst,  Eisengewinnung  82. 
Jüptner,  H.  v.,  Eisenaualyse  12.  26. 

— Schlacken  50. 

Justice,  Ph.  S.,  Eisen  86. 

Kachel,  W.,  Kühler  907. 

Kahlbaum,  G.  W.  A.,  Sieden  4X9. 
Kalischer,  S^  Zink  226. 

Kalkhoff,  F.  A.,  Phenol  616. 

Kalle  u.  Comp.,  Farbstoff  367. 
Katzenstein,  L.,  Wasser  1027. 
Kayser,  R.,  Safran  636. 

— Wein  ML  862,  869. 

Keibel,  C.,  Kerze  1262. 
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Keim,  A.,  Stein  655. 

— Anstrich  1174. 

Keith,  Blei  189. 

Kelbe,  W.,  Colophonium  508. 

Kendall,  E.  O.,  Benzol  516. 

Kennedy,  J.,  Winderhitzung  1L 
Keilt,  A.  W.,  Gummi  1178. 

Kerl,  B.,  Mangen  ISL 
Kern,  S„  Suhl  1Ü9, 

Kerr,  J.,  Drucken  1066. 

Kesseler,  C.,  Zucker  699. 

Kessler,  L.,  Stein  655. 

Keyr,  J.,  Zucker  740. 

Kiliani,  H.,  Saccharin  828. 

Kiliani,  M.,  Elektrolyse  1298.  1301. 
Kingsford  Field,  Spiritus  950. 

Kirsch,  L.,  Rost  236. 

Kiticsan,  S.,  Wein  8&S. 

Kjärske,  Mehl  fi63. 

Kjeldahl,  J.,  Stickstoff  1008. 

Kjellberg,  P.  C.,  Brod  607. 

Klaas,  Rieselfeld  1188. 

Klebe,  C.,  Gement  039. 

Kleemann,  F.t  Filter  1023. 

Klein,  L.,  Abfall  1187. 

Klose,  Sprengstoff  401. 

Klunge,  A.,  Aloe  1014. 

Knab,  Cb.,  Farbe  1131. 

Knösel,  Th.,  Papier  1123. 

Knorr,  L.,  Chinaldin  OSO. 

Knorre,  G.  v.,  Wolfram  434. 
Knoblauch.  Ammoniak  289. 

Koch,  R.,  Bakterien  1018. 

Kocke,  E.,  Soda  312. 

Kockert,  C.,  Zucker  706. 

Kodl,  B.,  Zucker  701.  716. 

— Osmose  743. 

Köcblin,  C.,  Kupfergrün  1006. 
Köchlin,  IE,  Gallocyanin  1106. 

— Beizen  1111. 

Köllmann,  Gebr.,  Zucker  700. 

Köllner,  A.,  Oel  1161. 

König,  IE,  Zucker  760. 

Körner,  Angustura  499. 

Körner,  G.,  Farbstoff  549. 
Kötteritzsch,  Th.,  Photographie  1136. 
Kolb,  G.,  Bier  906. 

Kolbe,  H.,  Phenetol  614. 

Kölker,  Gebr.,  Wasser  1030. 
Kopeland,  J.,  Zucker  717. 

Korschelt,  O.,  Glas  592. 
Korvin-Sakovicz,  Th.  v.,  Zucker  679. 
Kosmann,  R.,  Wasser  1 187. 

— Zink  1300. 

Kosutany,  Spiritus  942. 

Kovatsch,  M„  Cement  649. 

Krause,  R.,  Gas  1274. 

Kreidl,  A.,  Zucker  796. 


Kreis,  IE,  Benzol  321 . 

Kremer,  Schleuder  730. 

Kreusler,  A.,  Hopfen  898. 

Krigar,  Kupolöfen  156. 

Kroog,  J.,  Filter  710. 

Krüss,  |E,  Licht  1236. 

Krupp,  F.  A.,  Giesserei  132. 

Krutwig,  J..  Eisenanalyse  6, 

Kuckla,  A.,  Zucker  747. 

Kudelsky,  F.  Ch.,  Schwefligsäure  272. 
Kühn,  J.,  Zucker  695. 

Kühnemann,  G.,  Zucker  705. 

Külz,  R.,  Laserpitin  504. 

— Kohlenoxyd  1292. 

Küsel,  W.,  Kali  äJLL 
Kuhliger,  E.,  Glas  606. 

Kuklin,  F.,  Erdöl  1257. 

Kundt,  L.,  Kalk  705. 

Kunze,  Zucker  701. 

Kupelwieser,  F.,  Eisen  1 10.  134. 

Kurz,  F.  J.,  Fett  1141. 

Kux,  A.,  Zucker  716. 

Kynaston,  J.  W.,  Alaun  431. 

Labesius,  Käse  981. 

Ladenburg,  A.,  Atropin  500. 

— Pyridin  525, 

Ladureau,  A.,  Schwefligsäure  273. 

— Spiritus  959. 

Laer  u.  Sohn,  Wolle  1036. 

Lagrange,  P.,  Zucker  682. 

Lamansky,  S.,  Schmieröl  1163. 

Lamy,  F.,  Spiritus  950. 

Laudmann,  B„  Alkohol  458. 

— Wein  864. 

Landolt,  TL,  Polaristrobometer  467. 
Landrin,  E.,  Cement  648. 

Landsberg,  Silber  243. 

Landshoff,  L.,  Naphtyl  523. 

Lang,  A.,  Hopfen  893. 

Lang,  J.,  Vernickelung  23L 
Lange,  Zucker  717. 

Langensiepen,  R.,  Erdöl  1259. 

Langer,  B.,  Bier  917. 

Langer,  Th.,  Malz  885. 

— Bier  913. 

Langfurth,  Käse  983. 

Lanquetin,  A.,  Chlormagnesium  423. 
Lauber,  E.,  Türkischroth  1089. 

Laur,  F.,  Eisen  144. 
Laurent-Mouchon,  Zucker  690. 

Lauth,  Ch.,  Thon  618. 

Laycock,  J.,  Gas  1268. 

Leach,  G.,  Fleisch  986. 

Leather,  J.  W.,  Salzsäure  336. 
Lebaudy,  Gebr.,  Zucker  740. 

Leblanc.  J.  A.  L.,  Fett  1142. 

Ledebur,  A.,  Eisen  AfL  94,  118. 
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Lee,  R.  B.,  Wasser  1022. 

Leeds,  A.  R.,  Seife  1169. 

— Wasser  1022. 

Legier,  L.,  Methylaldehyd  479. 
Legrand,  Zucker  fi90. 

Lehmann,  W.,  Eis  1034. 

Lehn,  A.,  Mehl  665. 

Leinhaas,  Spiritus  938. 

Lembach  u.  Schleicher,  Farbstoff  555. 
Lenz,  W.,  Schwefelwasserstoff  277. 

— Jod  374. 

Leonhardt,  O.,  Fleisch  987. 

Lepenan,  W.  1L,  Schmieröl  1167. 
Leplay,  Zucker  692. 

Lerch,  Eisen  146. 

Leuken,  C.,  Benzoesäure  487. 
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Schwieger,  J.  Ch.,  Wasser  1031. 
Schwintzer  u.  Gräff,  Lampe  1260. 
Scolik,  Ch.,  Photographie  1135. 

Scott,  N.  B.,  Glas  601, 

Scribe,  F.  G.,  Lack  1173. 

Seelig  u.  Comp.,  Spiritus  945. 

Seger,  IL,  Thon  607.  609. 

— Titansäure  625. 

Seibel,  Koks  1220. 

Seidler,  P.,  Gas  277. 

Selwig  u.  Lange,  Zucker  717. 

— Torf  1209. 

Seltzer,  Ch.  A.,  Farbstoff  672. 

Seraet,  L.,  Koks  1218. 

Sendtner,  R.,  Butter  979. 

Seyboth,  J.  L.,  Metall  220. 

Shea,  L.  T.  O.,  Chlor  369. 

Shepherd,  IL  B.,  Stickstoff  467. 
Shimer,  P.  W.,  Siliciumbestimmung  25. 
Sickel,  Zucker  707. 

Sidersky,  D.,  Strontian  428. 

Sieber,  Papier  1129. 

Siebert,  E.  IL,  Glas  593. 

Siegler,  G.,  Spiritus  936. 

Siemens,  C.  W.,  Drehofen  89. 
Siemens,  F.,  Brenner  1273. 

Siemens.  W.,  Sprengstoff  391 . 

— Leuchten  1233. 

Silvester,  J.  A.,  Vernickelung  234. 
Simand,  F.,  Kühler  457. 

— Mangan  436. 

— Gerbstoff  1182. 

Simon,  A.,  Stein  653. 

Simon,  K.,  Seife  1 169. 

Sintjay,  P.  de,  Zink  196. 

Skraup,  K.,  Chinin  502. 

Slama,  F„  Hopfen  892. 

Smith,  Ebonit  1180. 

Smith,  J.  H.,  Ammoniak  288. 

— Natron  333. 

Smith,  W.,  Aurin  520. 

Smola,  B.,  Zncker  740. 

Snodgrass,  J.,  Oel  1157. 

Snoek,  A.,  Faser  1035. 

Sociöte  anonyme  Nickel,  Nickel  149. 
Socidtü  Certaldo,  Gyps  652, 

Soctetö  Loraine,  Soda  332. 

SociötÄ  Reconstitution,  Phylloxera27L 
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Solvay,  E.,  Soda  313. 

— Koks  1218. 

Sonden,  K.,  Kohlensäure  470. 
Sorby,  iL  C.,  Eisen  27. 

Sostmaun,  E.,  Zucker  70fi.  768. 
Sottorf,  J.,  Wein  846. 

Southby,  R.  R.,  Hopfen  892. 
Spaltehol*,  W.,  Chinolin  568, 
Spence,  P.,  Ammoniak  281. 

— Thonerde  431 . 

Spiegel,  A.,  Farbstoff  639. 
Spielhagen,  F.,  Faser  1037. 

Spindler,  W.,  Plüsch  1031 . 

Spiral,  P.,  Legirnng  221. 

Springer,  O.,  Puddelofen  23, 

Stade,  G.,  Zucker  732. 

Städel,  W. , Anilin  31  6. 

Stammer,  K.,  Zucker  799. 

Stark,  L.,  Gerbmittel  1183. 

Starr,  H,  F.,  Eisenanalyse  LL 
Stead,  J.,  Eisenanalyse  10. 

— Entphosphorung  141. 

— Koks  1227. 

Stearn.  Ch.  H-,  Pumpe  474. 

Steckei,  B.,  Eis  1034. 

Stoffen,  C. , Eisen  72,  12, 

Steffens,  1F , Ammoniak  281. 

Stein,  G.,  Rhodan  497. 

Stein,  8.,  Thou  064. 

Steinecker,  A.,  Malz  880.  883. 

— Bier  902. 

Steiner,  Th.,  Sprengstoff  392. 
Steinheil,  A.,  Glas  603. 

Stelling,  A.,  Phosphorsäure  386, 
Stelzner,  J.  A.,  Spiritus  945. 
Stenglein,  M..  Spiritus  942. 

Stetefeld,  C.  A.,  Flugstaub  274. 

— Blei  179. 

Stewart,  F.  L.,  Zncker  828. 

— Wasser  1027. 

Stöckmanu,  C.,  Martinofen  117. 

— Ferromangan  147 
Stürmer,  F.,  Natron  1118, 

Stell,  F.,  Weissblech  229.  . 

Stollar,  J.,  Spiritus  950. 

Stollwerk,  Gcbr.,  Chokolade  1001. 

— Wasser  1028, 

Stone,  G.  C. , Manganbestimmung  19. 
Storck,  F.,  Methylenblau  353. 
Sträubig,  W.,  Gas  1 268, 
Strippelmann,  L.,  Asphalt  1253. 
Strohbach,  F.  W.,  Schlender  731. 
Strohmer,  F.,  Zucker  797. 

Strong,  G.  S.,  Wasser  1027. 

Stütz,  E.,  Saponin  303 . 

Stutzer,  N.,  Dünger  1194. 

Struve,  IF,  Milch  all, 

— Eiweiss  1003. 


Suida,  W„  Beizen  1078, 

— Tiirkischrothül  1089. 

Svorcik,  Zncker  720. 

Swan,  A.,  Glas  603. 

Sweetland,  W.  J.,  Milch  968. 

Swetz,  A.,  Abfall  1186. 
Swiecianowski,  J.,  Abdampfen  300. 
Symons,  W.  H.,  Stärke  671 . 

Täuber,  E.,  Phosphorsäure  386. 
Tamm,  A.,  Eisenanalyse  UL  2Ü. 

— Hochofen  79. 

Tappeiner,  IF,  Schlamm  1191. 
Tatlock,  R.,  Ammoniak  287. 
Tauchert,  fFj  Pyrogallus  490. 
Taylor,  J.,  Schwefelwasserstoff  278. 
Tcherniac,  J .,  Cyan  496. 

Tedesco.  A.t  Salz  301. 

Teilander,  O.  T.,  Martinprocess  101 . 
Tescher,  L.,  Stein  633. 

Tetinayer,  L.,  Gerne  ut  641. 

Thausing,  Malz  883. 

— Hopfen  893. 

Theisen,  E.,  Kühler  938.  943. 

Thenn,  E.  G.,  Anstrich  1174. 

Thenn,  F.,  Stein  655. 

Thielmann,  IF,  Wasser  1029. 
Thiollier,  A.,  Elektrolyse  1303. 
Thomas,  Ch.,  Wein  863. 

Thomas,  N.  W.,  Eisenanalyse  6. 
Thomas,  P.,  Bleichen  1047. 

Thomas,  S.  G.,  Bessemerbirne  127. 
Thompson,  D.  W.  IF,  Brod  667. 
Thompson,  J.  B.,  Ammoniak  284. 
Thoms,  G.,  Phosphorsänre  383. 

— Tapete  451. 

Thomsen,  J.,  Schwefelkohlenstoff 274 

— Gold  451, 

Thomson,  Nickel  149. 

Thomson,  D.,  Rost  236. 

Thomson,  R.  T„  Indicator  475. 
Thomson,  W.,  Sonne  1236. 

Thorne,  L.  F.,  Apparat  458, 
Thümler,  |F,  Glas  603, 

Thümmel,  O.,  Seide  1037. 

Thurston,  Eisendraht  2Ä* 

Tiemann,  W.,  Schlackentransport  33, 
Tirolf,  R.  J.,  Essig  482. 

Tobias,  G-,  Phosphate  383. 

Tökei,  K.,  Zucker  720. 

Tollens,  B.,  Phosphate  383. 

Toms,  Gras  1014. 

Torres-Cnbrera,  Graf  v.,  Zucker  696. 
Tonr-du-Breuil,  Kautschuk  11  78. 

— Schwefel  237. 

Trasenter,  P.,  Statistik  233. 

Traub,  M.  C.,  Oel  1159 
TrauzI,  Sprengstoff  390. 
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Tribe.  Jod  874. 

Trobach,  K.,  Spiritus  939.  946. 
Troilius,  M.,  Eisenanalyse  LL  12* 

— Peruotofen  91* 

Trubsbaw,  E.,  Weissblecli  230. 
Triitzsehler-Falkenstein,  L.  v.,  Spreng- 
stoff aaa, 

Tschirch,  A.,  Chlorophyll  535- 
Türcke,  E.,  Zucker  703. 

Tunner,  P.v.,  Eisen  101. 

Turley,  M.,  Leder  1183. 

Tnrpin,  E.,  Sprengstoff  389. 

Tyndali,  J-,  Schwefel  275. 

__  Typke,  P.  G.  W.,  Kesorcin  520. 

Uhland,  W.  8tärke  679, 

Ulmann,  J.  G.,  Wasser  1032. 

Ulrich,  P-,  Zucker  701. 

Ungar,  E.,  Spargel  1003. 

Urbain,  O.,  Faser  1036. 

Urban,  Zucker  720. 

Vacherot,  M.,  Ammoniak  281- 
Valenta,  E.,  Butter  978. 

— Oel  1150. 

— Fett  1152. 

— Wachs  1248. 

Vaureal,  Ch.  de,  Silber  185. 

Veith,  C-,  Filter  1023. 

Voley,  V.  IL,  Stickoxyd  378. 
Veuuleth,  Spiritus  933. 

Vereinigte  chemische  Fabriken,  Soda 

314 

— Brom  369. 

Vererny -se  - Degraive,  J. , Bleichen 

1047. 

Verzyl,  G.,  Salpeter  375. 

Vihrans,  Stärke  668. 

Vieille  Montagne,  Röstofen  263- 
Vieth,  P.,  Milch  Ö67*  912- 

— Käse  983. 

Vigna,  A.,  Butyl  480. 

Villiers,  P.  de,  Versilberung  230- 
Violette,  Ch-,  Fett  1146. 

Virneisel,  L.,  Zucker  679. 

Vitali,  D„  Wein  856. 

Vivien,  A.,  Zucker  682. 

Vogol,  A.,  Zucker  797. 

— Gerbstoff  1183. 

Vogel,  B.,  Brechweinstein  1099. 
Vogel,  II.  W . , Photographie  1135. 
Vogel  n.  Comp.,  Kohle  1210. 

Vogl,  A-,  Salz  299. 

Vogt,  R.  A.,  Lack  1173. 

Voit,  E-,  Licht  1236. 

Vollmar,  A.,  Filter  1023, 

Vomaeka,  A.,  Flecken  1047. 

Vorstec  u.  Grnneberg,  Gas  1267. 


Vorster  u.  Grüneberg,  Salzsäure  356. 
Vortmann,  G.,  Kobalt  148. 

Voss,  Cement  635. 

Vulpius,  G.,  Brom  373. 

— Holzessig  484. 

Vyvere,  van  de,  Alkohol  480. 

Waage,  A.,  Stickstoff  1007 
Wackeruie,  A.,  Kalk  703. 

Wagner,  A. , Zucker  741- 

— Holz  1197. 

Wagner,  L.  v..  Stärke  670. 

Wagner,  O.,  Bauxit  430. 

Wagner,  P.,  Stickstoff  1008. 
Wagoner,  L. , Quecksilber  124. 
Welcher,  Verband  1 193. 

Walker,  J.,  Gas  1267. 

Walkoff,  L.,  Zucker  717. 

Wall,  R.  T.,  Photographie  1135. 
Wallace,  W.,  Stein  655. 

Wanklyn,  J.  A.,  Ammoniak  287. 

— Fett  1152. 

Ward,  G-,  8alz  298. 

Wass,  D.,  Wasser  1027. 

Watson,  D.,  Kupfer  159. 

Way,  J.,  Brom  372. 

Webster,  J..  Aluminium  152. 
Wedding,  JL,  Eisen  48-  LU. 

Wedel,  W.,  Benzol  512. 

Wegelin  u.  Hübner,  Filter  710. 
Weigel,  C.,  Spiritus  933-  946- 
Weigelt,  C.,  Wein  849. 

Weikert,  E.,  Zucker  803. 

Weiland,  Zucker  788. 

Weiller,  L.,  Kupfer  159. 
Weingärtner,  A.,  Bier  903.  916. 
Weinrich,  M-,  Zucker  740. 

Weiske,  H.,  Leim  1 184. 

— Knochen  1136. 

Weissgerber,  P.,  Färberei  1061. 
Weldon,  W„  Soda  31L 

— Aluminium  1305. 

Weller.  A.,  Titausäure  26. 

Wellner,  F.,  Zucker  716. 

Wellstein,  J.,  Knochen  1139. 

Weiter,  F„  Rost  235. 

Welz,  .1.,  Malz  889-  902. 

Wenzell,  Phosphorsäure  379. 

Werner.  K.,  Hopfen  896- 
Wernicke,  A.,  Zucker  716.  789. 
Wesch,  G.  J.,  Brenner  1261. 

West,  W.,  8eife  1169. 

West-Knights,  Extraction  4M. 
Westman,  G.  M.,  Zink  201. 
Westphal,  Ch.,  Gas  1274- 
Weyr,  F.,  Zucker  743. 

White,  W.  G.,  Druck  1068. 
Whitehead,  J.,  Lampe  1260. 
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Whitemore,  ITj  Pyrit  258. 
Wicbelhaus,  H.,  Farbstoff  647. 
Wiehert,  F.,  Spiritus  946. 
Wiegand,  E.,  Eisenanalyse  2£L 

— Oel  501, 

— Paraffin  1248. 

Wieland,  J.,  Indicator  474. 
Wiencke,  C.  W.,  Thon  664. 

Wigg,  Ch.,  Soda  313. 

— Chlor  367. 

Wilber,  F.  A.,  TitansKure  26. 
Wilfarth,  ID,  Salpetersäure  377. 
Wilhelm,  E.,  Zucker  681. 

Wilkens,  T.  F.,  Conserviren  1003. 
Will,  W.,  Aesculetin  499. 
Williams,  J.  G.,  Natron  332. 
Willigk,  E.,  Schmiermittel  1162. 
Wilm,  Th.,  Platin  218 
Wilson,  G.  R.,  Bier  902. 

Wimmer,  R.,  Kies  267. 

— Kupfer  166. 

Wimpf,  A.,  Heber  473. 
Windhausen,  Eis  1032. 

Windus,  W.,  Gloverthurm  äfiJL 
Winkelhofer,  E.,  Phosphate  383. 
Winsinger,  C.,  Destillation  468. 
Winter,  G.,  Kupolöfen  90, 

Winter,  Qebr.,  Malz  882. 

Wiuther,  A.,  Orcin  6JL&, 

Wislocki,  K.  v.,  Zucker  721. 

Witt,  O.  N.,  Seide  1037. 
Wittelshöfer,  P.,  Spiritus  940. 
Witting,  F.,  Bor  452. 

Wittjen,  B.,  Steinsalz  296. 

Witz,  G.,  Baumwolle  1068. 

— Oxycellulose  1074. 

Wobbe,  G.,  Gas  1280. 


Wohanka  u.  Co.,  Filter  711. 
Wolf,  J„  Spiritus  931. 

Wolf,  W.  F.,  Sprengstoff  389. 
Wolfbauer,  J.  F.,  Wasser  1017. 
Wolff,  C.  Hy  Milch  973. 

Wolff,  F.  M.,  Eisenerz  3, 

Wolff,  N.,  Mangan  433. 
Wolfram,  G.,  Hüttenrauch  274. 
Wolters,  W.,  Zucker  766.  767. 
Wood,  C.  H.,  Chinin  500. 
Wrlght,  F.,  Glas  601. 
Wroblewsky,  8.,  Gas  454. 
Wüstenhagen,  Kali  310. 

Wurtz,  A.,  Krapp  539. 

York,  N.  S.,  Faser  1037. 
Young,  J.,  Gallussäure  490. 

Zabel,  J.,  Salz  300. 

Zabudsky,  G.,  Eisenanalyse  2, 
Zatzek,  E.,  Soda  314, 

Zednik,  J.,  Zucker  717. 

Zeitzer  Eisengiesserei  769. 
Zenger,  K.,  Wasser  1024. 
Zimmer,  C.,  Bier  905. 
Zimmermann,  CI.,  Uran  219. 
Zingler,  M.,  Guttapercha  1181. 
Zinkeisen,  J.,  Zucker  698. 
Ziomczynski,  R.,  Baryt  423. 
Zöpfke,  R.,  Wasser  1031. 
Zulkowsky,  K.,  Mangan  1. 

— Cyan  492. 

— Zucker  682. 

— Fett  1155. 

Zundel,  Stärke  670. 

Zveigart,  J.,  Zucker  699. 
Zwergei,  A.,  Farbholz  636. 
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Abbrände  156.  444. 

Abdampfapparate  299.  802.  810.  366. 

4fil.  313. 

Abfälle  1186. 

Abwasser  070.  1186. 

Acetaldehyd  668. 

Acetamid  484. 

Acetanilid  647. 

, Acetol  484. 

Acetophenon  661. 

Acetylgrün  543. 

Acetyltetramethylparaleukanilin  548. 
Acetyltetramethylpararosanilin  648. 
Aescnletin  499. 

Aetbylalkohol  479. 

Aetbylanilin  558. 

Aethylorange  475. 

Aethylpyridin  625. 

Aetznatron  332. 

Agaricin  499. 

Alabaster  f>52. 

Alaun  431.  477. 

Aldehyd  522.  533,  553, 

Alizarin  477.  639,  579. 

Alizarinblau  581.  1110. 
Alizarinrothfärberei  1109. 

Alkaloide  498. 

Alkohol  453,  418, 

Aloe  1014. 

Aluminium  1 52.  1305. 
Aluminiumacetat  1082.  1088. 
Aluminiumrhodanat  1034. 
Aluminiumsulfat  1079. 
Aluminiumverbindungen  431. 
Amalgamation  185. 

Ameisensäure  481. 

Amidoazobenzol  655. 

Amidoazotoluol  565. 
Amidonaphtalinsulfosäure  576. 
Amidopheuol  516. 

Ammoniak  278..  284.  477,  954,  1213. 

1218.  1227.  1267.  1271. 
Ammouiaksoda  320. 
Ammoniumcarbonat  288. 
Ammoniumnitrat  378. 

Andromedotoxin  499. 

Anemometer  472. 

Angelicaöl  506. 

Anilin  515, 513,  522. 533, 641, 658, 560. 


Anilingelb  612. 

Anisidin  553.  557. 

Anisol  559. 

Anisolblau  556. 

Anstriche  1 1 73. 

Anthracen  524. 

Anthracenfarbstoffe  524.  678. 
Anthrachinon  524.  678. 

Anthracit  1207. 

Anthramin  581. 

Anthrarufin  324. 

Anthrol  679. 

Antikesselstein  1 031 . 

Antimon  186.  207. 

Antimonblei  179. 

Antimontartrat  486. 

Appretur  1053. 

Arbutin  600. 

Arsen  216. 

Arsenbestimmung  216.  448. 

Asparagin  1007. 

Asphalt  238.  473,  1207.  1253. 
Atartrite  1023, 

Atropin  500. 

Aurin  520. 

Ausscheidung  766. 

Avenin  1014. 

Azobenzol  612. 

Azofärberei  1106.  [576. 

Azofarbstoffe  522,  525,  523.  539,  572. 
Azulen  506. 

Backöfen  667. 

Baryt  423. 

Barytglasur  614. 

Baryumsuperoxyd  367.  428.  1047. 
Baumwolle  1045, 

Baumwollfärberei  1055.  1106. 
Baumwollgewebe  1052. 
Uaumwollsamenöl  1148.  1171. 

Bauxit  430. 

Beerenwein  855. 

Beizen  1078.  1100.  1108. 

Beleuchtung  1228. 

Beuzalchlorid  664. 

Benzaldehyd  612.  658. 

Benzoesäure  486. 

Benzol  509,  511.  512, 
Benzolazoresorcin  620. 
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Berberin  500. 

Berieselung  670.  1187. 

Bernsteinlack  1171. 

Bessemerprocess  126. 

Bezetten  640. 

Bierconservirung  916. 

Bierfilter  907. 

Bieruntersuchung  514.  892.  920.  1016. 
Binitronaphtolmonosulfosfiure  570. 
Bismarckbraun  669. 

Bittersalz  298.  429. 

Blei  llö,  189.  223.  242.  1904. 
Bleichen  1047.  1069.  1068. 
Bleichmittel  967. 

Bleiglasur  615. 

Bleioxyd  441. 

Bleiweiss  443.  477. 

Blende  l&L  239. 

Blutlaugensalz  491. 

Blutpulver  990. 

Boracit  238. 

Borsäure  452.  968. 

Brasilein  537. 

Braunkohle  1210. 

Brauneisenstein  2. 

Braunstein  436. 

Brausteuer  964. 

Brauverfahreu  902. 

Brauwasser  891. 

Brechweinstein  1099. 

Brenner  455. 

Brennstoffe  619.  1206. 

Brod  657. 

Brom  369.  371.  472. 

Bromkalium  372. 

Bromwasserstoff  372. 

Bronze  221.  226. 

Brucin  605. 

Buchweizenmehl  665. 

Bürette  472. 

Butter  975. 

Butterfarbeu  981. 

Butteruntersuchung  978. 

Butylalkohol  478.  480. 

Butylen  481 . 

Cacao  1003. 

Cacaoöl  1159. 

Calciumacetat  482. 

Calciumsuperoxyd  357.  428.  1047. 
Campher  509. 

Carbonisiren  1033. 

Carmin  538. 

Carnallit  295.  310 
Carnaubawachs  1243.  1247. 

Carne  pnrn  987. 

Carotin  981. 

Carvol  506. 


Cascarillin  498. 

Catechu  1029. 

Cellulosespiritus  944. 
Cellulosezucker  681 . 

Cement  627. 

Cementfalschuug  629. 
CementhKrtung  639.  648. 

Cevidin  506. 

Chiuoalkaloide  477.  499.  500. 
Chinaldin  528.  531.  533.  563. 
Chinaldinfarbstoffe  531. 
Chinaldingelb  532. 

Chinin  499.  500. 

Chinolin  525.  527.  531. 
Chinolinfarbstoffe  528  . 563.  568. 
Chinolingelb  567. 

Chinolinresorcin  527. 

Chinovin  502 . 

Chlor  324.  356.  359.  472. 
Chloranil  547. 

Chlorkalium  294. 

Chlorkalk  364.  366.  477. 
Chlorkalkbleiche  1069. 
Chlormagnesium  423. 

Chlornatrium  290.  308. 

Chloroform  480. 

Chlorophyll  535. 

Chlorphenole  513. 

Chokolade  1001. 

Chromalann  434. 

Chromate  435.  477. 

Chrombeizen  1108.  1110. 
Chromeisen  220. 

Chrysoidin  569. 

Cichorien  1001. 

Cinchocerotin  501. 

Citronensäure  484.  486.  865. 
Cocosnussöl  1152. 

Cölestiu  424. 

Cöruliguol  583. 

Coffein  503. 

Cognac  950.  965. 

Colchicin  926. 

Colocynthin  504. 

Colophonium  508. 

Columbin  498. 

Conchinin  301 . 

Coniferin  798. 

Conservirnng  968.  976.  986.  1003. 
Cumidin  522.  567.  574.  577. 
Curcumin  540. 

Cusparin  499. 

Cyan  284.  293. 

Cyaniu  569. 

Cyanverbindungen  491 . 

Dümpfapparate  933. 

Dampfdichte  479. 
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Dampfkessel  1038. 

Desincrustent  1031. 

Desinfektion  371.  1191.  1193. 
Destillation  280.  438  478. 

Dextrin  676.  677. 

Dextrose  675. 

Diäthylanilin  554. 
Diazobenzolsnlfosänre  555 . 369. 
Diazoazoxylol  570. 
Diazomethylazobenzol  669. 
Dichlorchinonimid  658. 
Diffusionsapparat  701. 
Dimethylamidomethylazobenzolsulfo- 
siiure  555. 

Dimethylanilin  543.  547.  550.  538. 
Dimethylanilingrün  352. 
Dimethylanisidin  556. 
Dimetbylparaphenylendiamin  643. 
Dimethylphenylengrün  543.  544. 
Dolomit  628. 

Druckerschwärze  1131. 

Dünger  1194. 

Durchweichung  132. 

Dynamit  395.  407. 

Ebonit  1180. 

Ebullioscop  923. 

Echtgelb  512.  546. 

Eichenrinde  487. 

Eis  1032. 

Eisen  6.  53.  85.  235. 

Eiseuanalyse  6,  436. 

Eisenbeizen  1087. 

Eisenerz  1 2.  4.  239. 

Eisengiesserei  20, 

Eiweiss  1005.  1008. 

Elektricität  189.  232. 

Elektrisches  Licht  1229.  1236. 
Elfenbein  1181. 

Email  237. 

Emeraldin  543. 

Enargit  157. 

Entphosphorung  101.  109.  136. 

Eosin  5H7. 

Erdöl  228.  418.  1228.  1252. 
Erdölbrenner  1252. 

Erdöllampen  1260. 

Erectidisöl  507. 

Espartogras  1125. 

Essig  481 . 484. 

Essigäther  484. 

Essigsäure  483.  789. 

Eucalyptol  307. 

Euxanthon  586. 

Extractionsapparat  457.  678. 

Färberei  1055.  1073. 

Farbhölzer  411.  530, 

Farbstoffe  423. 443.  444.  512, 540,  584. 


Faserstoffe  1035. 

Fayence  617. 

Ferrocyankalium  421 . 496. 
Ferromaugan  147. 

Fette  418.  1138.  1142. 

Fettsäuren  1 143.  1 133. 

Feuerung  619.  1264.  1289. 

Filter  1023. 

Filterpresse  462.  710. 

Firniss  480.  1171. 

Fischabfälle  1186. 

Fische  984. 

Flavanilin  347. 

Fleckenreinigung  1047. 

Fleisch  984. 

Flusseisen  43, 

Franklinit  196. 

Fuselöl  950. 

Gährung  600,  829,  841.  909. 
Galipe’in  499. 

Gallocyanin  1106. 

Gallussäure  490. 

Galvanotechnik  232.  1221 
Garancin  586. 

Gasanalyse  012,  1264.  1268.  1289. 
Gasbrenner  455.  1272. 

Gase  32,  454.  4SI 
Gasentwicklung  277. 

Gasfeuerung  22,  21  160.  204. 305.  327. 

420,  454.  623,  520,  151  1262.  1277. 
Gasheizung  1283. 

Gaskocher  1286. 

Gasöfen  1279.  1283. 

Gasometer  1267. 

Gasreinigung  1267. 

Gaswasser  278.  289.  1271. 

Gerberei  1181. 

Gerbmittel  478.  487. 

Gerbsäure  4SI  489,  1182. 

Gerste  872.  963. 

Gewürzuntersuchung  1003. 

Gichtgase  79. 

Ginster  1040. 

Glas  442.  592. 

Glasblasen  602. 

Glasofen  593.  600. 

Glastinte  605. 

Glasur  002,  OIL  012,  615. 
Glaubersalz  293.  313. 

Glutamin  798.  1107. 

Glycerin  411  855,  800,  220,  1129. 
Glyceringewinnung  1146.  1161. 
Glycerinphosphorsäure  1161. 

Glykose  672,  082. 

Gold  185,  121  1306. 

Goldchlorid  451. 

Graphit  238,  1208. 


240. 


[1297. 
378.  481  515. 
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Grubeuwasser  1187. 

Grünspan  489 
Guanin  503. 

Guano  379. 

Gummi  1175. 

Gussstahl  130. 

Guttapercha  1 1 78.  118t. 
Gypshärtung  652. 

Gypsofen  651. 

Hainatein  337. 

Hämatit  3. 

Hämatoxylin  538. 

Hafer  1014. 

Harmalin  547. 

Harz  508. 

Hausenblase  1184. 

Hausschwamm  1197. 

Heber  473. 

Hederichöl  1 150. 

Hefe  822.  833.  840.  93fi,  963.  100B. 
Hefetrübung  909. 

Heu  1014. 

Hochofen  £5.  62.  81.  252.  444. 
Hochofengase  287. 

Hochofenschlacke  654. 

Holz  1195. 

Holzbeize  1 205. 

Holzcouservirung  1202. 

Holzessig  482. 

Holzfilz  1 1 93. 

Holzgeist  479. 

Holzstein  653 
Holzstoff  1114.  1129. 

Holztbeer  583. 

Hopfen  892.  900. 

Hopfenextract  896. 

Hüttenrauch  273. 

Hydrochinaldin  530. 

Hydroxylamin  1099. 

Indicator  282.  383.  432.  414. 

Indigo  477.  560. 

Indigoblau  562. 

Indigodruck  1103. 

Iudigofürberei  1055. 

Invertzucker  682. 

Jod  374.  472. 

Jodkalium  374. 

Jodoform  484. 

Kiise  981. 

Kaffee  992. 

Kaffeefürbung  1000. 

Kainit  238.  312. 

Kairin  526. 

Kairoliu  525. 

Kali  225.  312.  333.  477. 

Kalium  1304. 


Kaliumbromat  373. 

Kaliumbromid  372. 

Kaliumcarbonat  312.  477. 
Kaliumchromat  435.  477. 
Kaliumnitrat  375. 

Kaliumpermanganat  437. 
Kaliumsulfocarbonat  276. 

Kalk  408. 

Kalklöschapparat  703. 

Kanalgase  1189. 

Kartoffeln  £37.  ££8.  963 
Kartoffelspiritus  931 . 

Kastanienmehl  665 
Kathedralglas  603 
Kattune  1 113. 

Kautschuk  478.  484.  1175. 

Kauri  1179. 

Kerzen  1228.  1252. 

Kesselstein  1024.  1031. 

Kiesabbrände  445. 

Kiese  156.  164 
KieselSnor  655. 

Kirschwasser  952. 

Kleber  6££. 

Knochen  282.  477.  1136 
Knochenfett  1 138. 

Knochenkohle  383. 478.  708.  711. 1 136. 
Kobalt  148. 

Kochgeschirr  151. 

Kohlen  238.  248.  1207. 

Kohlenoxyd  1292. 

Kohlensäure  470.  913.  1017. 
Kohlenstoff  454 

Kohlenstoffbestimmung  7.  13.  29. 
Koksofen  1212. 

Krapp  539. 

Krauseminzöl  506. 

Krystallisirapparat  31 1 . 

Kühlapparat  457.  907. 

Kümmelöl  506. 

Kunstbutter  980. 

Knnstkäse  983. 

Kunststeine  653  . 654. 

Kupfer  154.  lfifi.  241.  247.  1 303 
Kupferbestimmung  440. 
Kupferlegirung  220. 

Kupferphosphat  1106. 
Kupferuntersuchung  169. 

Kupolofen  9£L 

Lack  1171. 

Läuterbottich  902 
Lanolin  1 185. 

Lapidolyd  1030. 

Laporteafaser  1045. 

Laserpitin  504 
Leder  1181. 

LederfXrbung  1183. 
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Leim  1 1 34. 

Leinöl  1 171. 

Leken  1249. 

Lepidin  569. 

Leptometer  1167. 

Leuchtgas  1229.  1242.  1252.  1261. 
Leuchten  1233. 

Lichtmessung  1223.  1 233 . 1236. 
Löseapparat  311. 

Lüftung  1293. 

Luffa  1045. 

Luftbad  459. 

Luftpumpe  474. 

Maassanalyse  L tL  15.  289.  336.  373. 

384.  433. 436. 437. 439.  441.452. 474. 
Magnesia  332.  422. 

Magnesit  422. 

.Magnesium  152. 

Magnesiumsulfat  238.  293.  423. 
Maguet  156. 

Maischapparate  822. 832.  836. 902.  935. 
Maismalz  890. 

Maisschlempe  967. 

Maisstärke  670. 

Malachitgrün  668. 

Maltose  674.  675.  678. 

Malz  812.  877. 

Malzdarren  881. 

Malzwein  919. 

Mandelöl  1152.  1158. 

Mangan  L 146. 

Mangaubestimmung  LL  LL  19.  437. 
Manganbister  1101. 

Maugancrz  t46. 

Mangausuporoxyd  437. 

Mnjorauül  507, 

Mehl  £51.  666, 

Melasseentzuckerung  741 . 

Melassekalk  759. 

Melasseschlempe  953. 

Melassespiritus  942.  963. 
Melassezucker  791. 

Mennige  442. 

Messing  225.  231. 

Metadinitrotoluol  519. 
Metamethylbenzaldehyd  561. 
Metamethyliudigo  561 . 
Metaoxybenzoesänre  573. 
Methoxychinolin  525.  327.  53t  i. 
Methylaldehyd  473. 

Methylalkohol  479. 

Methylamin  953. 

Methylchinaldin  533. 

Methylchinolin  628.  534.  565, 
Methylenblau  661.  533. 

Methyleuweiss  552 . 

Methylgrün  549. 

Wsgatr,  Jahrosber.  XXIX. 


Methylindigo  562. 

Methylviolett  549. 

Milch  9M.  991. 

Milchschleuder  976. 
Milchuutersuchung  970. 

Milchzucker  828. 

Minette  L 
Mörtel  637. 

Morphium  499.  504. 

Münzen  192.  194. 

Mutterkorn  657.  681. 

Nahrungsmittel  1015. 

Naphtol  623. 

Naphtoldisulfosäure  570. 
Naphtolfarbstoffe  523.  559.  369.  376. 
Naphtoltrisulfosäure  569 . [676. 

Naphthylaiuinsulfosäure  323. 670.  571 . 
Natriumbicarbonat  315. 
Natriumcarbonat  31 2. 

Natriumsulfat  293.  313.  478. 
Natriumsulfid  314. 

Natron  332.  333. 

Nesselfaser  1040. 

Nickel  148.  151. 

Nitranilsüure  517. 

Nitrobenzaldebyd  558. 
Nitrodiamidodiphenyltolnvlmcthan6ä7. 
Nitroglycerin  390.  419. 

Nitrometer  115. 

Nitroresorcin  620. 

Nitrosodianiidotriphenylniethau  356. 
Nitrosodimethylanilin  352. 653.534.337. 
Nitrosonaplitolsulfosäure  572. 

Oeuocyanin  816. 

Gele,  ätherische  464.  506. 

Oele,  fette  438.  1149,  1 132. 1 137. 1161. 
Oelsäure  12.30. 

Olivenöl  1 152.  1169. 

Orantin  981. 

Orcin  518.  559. 

Orthoanisidiu  659. 
Orthonitroacetopheuou  562. 
Orthonitrobenzaldehyd  622. 
Orthouitrobenzylidenaceton  665. 
Orthonitrometamethylbenznldehyd  361. 
Osmose  737.  741 . 821. 
OsmosesKcch&rometer  751. 
Oxycellulose  1072.  1074.  1076.  1112. 
Oxychinolin  325.  626. 
Oxycitronensäure  799. 
Oxymotatoluylsäure  373. 
Oxynnphtoesäure  673. 

Palmitinsäure  1250. 

Palmkernöl  1152. 

Pauklnsit  389. 

Papaverin  504. 
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Papier  1114. 

Paradiamidodiphenylamin  557. 
Paraffin  1 245.  1248, 

Paralithikon  10:40. 

Paranitrobenzylidenclilorid  621.  550. 
Parapheuylendiamin  511.  557. 

Pfeffer  1004. 

Pferdemilch  907. 

1‘henacetolin  470. 

Phenetol  514. 

Phenol  512.  527. 

Phenolfarbstoffe  ftfiO. 

Phenosafranin  542. 

Phenylacetylen  501. 
Phenylamidoazobenzol  540. 
Phlobaphen  488. 

Phosphor  378. 

Phosphorbestimraung  20. 
Phosphorglas  592 . 

Phosphorit  381 . 

Phosphorknpfer  220. 

Phosphorsäure  20.  52.  13li.  379.  384. 
Photographie  1131. 

Phtalon  500. 

PhtalsUure  563. 

Phylloxera  270.  840. 

Pichapparat  911. 

Picolin  505. 

Pikamar  583. 

Pikrinsäure  5 1 3 . 

Piperidin  504. 

Platin  218. 

Plüsch  1052. 

Polarisation  790.  802.  802. 
Polaristrobometer  4li~. 
Polychromlack  1174. 

Portlandcement  fi29.  1415, 

Porzellan  009.  1118.  053 
Porzellanofen  020. 

Potasche  477.  954. 

Propylalkohol  478. 

Propyljodid  481 . 

Ptomaiue  505. 

Puddelofen  25.  250. 

I'ulvinsäure  540. 

Purpuriu  539. 

Puzzolane  048. 

Pyridin  289.  524 . 531 . 535.  607. 
Pyridinfarbstoff«  503. 

Pyrit  251.  201.  444. 

Pyrogallussänre  490.  569. 

Quecksilber  194.  248, 
Quecksilberbestimmung  111 
Quecksilberzelle  405. 

Reismehl  005. 

Reisstärke  670. 

Resorcin  520.  650. 


Reten  524. 

Retorteuöfen  1202. 

Riechstoffe  404.  506. 
Rinnenfilter  707.  820. 
Rhodanaluminium  497.  1084. 
Rhodanammonium  277. 
Rhodanate  495 . 497.  1272. 
Röstofen  191.  192.  261. 

Roggen  657.  007.  223. 
Roggenspiritus  940. 

Rohrzucker  820. 

Romancement  028.  645. 
Rosanilin  575. 

Rosolsänre  475.  587. 

Rostsehutz  235. 

Rotheisenstein  3. 

Rübenbau  092. 

Rübennematode  095, 
Rübenschnitzel  1208. 
Riibenspiritas  946. 
Rübenuntersuchung  796. 

Riibpn  wüsche  697. 

Rübenwein  849. 

Rübenzucker  090. 

Saccakaffee  990. 

.Saccharin  828. 

Safran  535. 

Safranin  541 . 587. 
Saftscheidnng  705. 

Sago  671. 

Salinen  290. 

Salicylsäure  510.  559.  836.  869. 
Salpeter  375.  381.  418. 
Salpetrigsänre  377. 
Salpetersäure  376. 

Salz  238.  250.  220.  308. 
Salzsäure  319.  352.  359.  478. 
Sandstein  655. 

Saturation  704. 

Sauerstoff  455. 

Schienen  28. 

Scbiessbaumwolle  389 . 396. 
Schiesspulver  388. 

Schlacken  49.  143.  160. 
Schlackenmehl  629. 
Schlackensteine  054. 

Schlamm  1191. 

Schlempe  940.  953.  957. 
Schleudern  730. 

Schmalz  1014. 

Schmiermittel  1161. 
Sclinitzelmnschine  699. 
Schnitzelpresse  703. 
Schwammfilter  709. 

Schwefel  257.  322.  478. 
Schwefelbestimmung  23. 
Schwefelsäure  204.  271.  47». 
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Schwefligsäure  268.  272.  1 1 18.  1 1 26. 
Schwefligsäurebestimninng  272.  47li. 
Schwefelkohlenstoff  274. 
Schwefelnatrium  314. 
Schwefelstrontium  1 1 29. 
Schwefelwasserstoff  377. 
Schwefelwismuth  1 100. 

Seesalz  290.  29R. 

Seide  1037.  1045. 

Seidenpapier  1129. 

Seife  1145.  1169. 

Selen  265.  356.  454. 

Sengen  1062. 

Silber  IM,  189,  239,  242, 
Silicinmbestimniung  4L 
Soda  312,  311,  477, 

Sodarückstände  258.  314.  326. 

Solaröl  1232. 

Solidviolett  1 107. 

Sonnenlicht  1233. 

Spargel  1003. 

Spatheisenstein  2, 

Spiegeleisen  148. 

Spiritus  93J.  9113. 

Spiritusdestillation  945. 
Sprenggelatine  391.  420. 

Spreugpapier  389. 

Sprengstoff  387.  413.  178. 
Spritzflasche  433. 

Stärke  fifiS,  672,  9ii3. 

Stärkezucker  I172.  077.  879.  963 . 

Stahl  32,  99, 

Statistik  238,  M8,  477.  630.  667.  690. 

691.  808.  928.  961.  993.  1046. 
Stearin  1143.  1228. 

Steingut  609. 

Steinkohle  1207.  1208.  1288. 
Stickoxydnl  378. 

Stickstoffbestiimnung  463.  1007.  1008, 
Stofffänger  1187. 

Strychnin  503 . 

Strontiau  1 17.  424.  426.  43 1 . 
Strontianitofcn  737. 
Strontianverfahren  752.  821 . 
Strontiumhydrat  424 
Strontiumsaccharat  753.  759, 

Sulfat  313,  294,  473. 

Sulfite  212, 

Sulfitstoff  1118.  1123.  1126. 
Sulfanilsäure  560. 

Sulfocyanide  497. 

Sulforicinölsäure  1095. 

Sultankaffee  996. 

Sumpfgährnng  1191, 

Superphosphat  381.  383.  478. 

Tnlgfälschung  1 1 59 . 

Talgschmelze  1 141. 


Tannin  847.  839. 

Tapeten  450. 

Tartrifuge  1026. 

Teig  667. 

Tellur  159. 

Terebangelen  306. 

Terpentinöl  508. 

Theer  1213.  1218.  1227. 

Theerbenzol  510. 

Theerfarbstoffe  477.  312.  320.  52 1 . 

526.  528.  540. 

Thon  423.  ÜQL 
Thonerde  133.  431,  1308, 
Thonerdebeizen  1079. 

Thonerdeglas  592. 

Thiodiphenylamin  552. 

Thiophen  509. 

Titansäure  26,  623. 

Tinte  1076.  1030. 

Toluidin  515.  516.  534.  357.  360. 
Toluol  311.  518, 

Toluolblan  536. 

Toluylenblau  543. 

Toluylenroth  343. 

Tombak  227. 

Tonite  399. 

Torf  1206  1208. 

Torfpapier  1129. 

Traubeuzucker  672.  679.  682. 
Triamidoazolbenzol  559. 
Trinitrodiphenylamiusulf»  »säure  546. 
Triphenylmetlian  548. 

Türkischrothöl  1089.  1103. 

Tuffstein  627. 

Tnsche  1130. 

Ultramarin  433.  478. 
Untersuchungsmethoden : 

— Ammoniak  288. 

— Arsenbestimmung  216.  448. 

— Bier  314,  892,  92U.  1016. 

— Blei  441. 

— Blutlaugeusalz  491 . 

— Braunstein  437. 

— Bromkalium  372. 

— Butter  918, 

— Cemeut  629.  633.  639.  643, 

— Chlorkalk  366. 

— Chloroform  480. 

— Chokolade  1001. 

— Dünger  376.  383.  386.  1194. 

— Eisen  SL  11,  4L  23,  34.  436. 

— Eisenerze  L 4L 

— Erdöl  1254. 

— Firniss  480.  1171. 

— Farben  586. 

— Faserstoffe  1040.  1113. 

— Fette  978,  1150.  1153.  1169. 
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Untcrsuchungsmethoden : 

— Fenerungsaulagpii  619.  1 264 . 12851. 

— Gas  1268,  1271. 

— Gaswasser  289.  1271. 

— Gerbmittel  1182. 

— Gewebe  585. 

— Gewürze  100.8. 

— Gold  L23.  M2 

— Hefe  ääS*  1006. 

— Hopfen  892.  901. 

— .lodkalinm  874. 

— Käse  983. 

— Kaffee  9M.  1001. 

— Kalk  429. 

— Kobalt  148, 

— Kohlensäure  470. 

— Kupfer  159.  439. 

— Leder  1183. 

— Malz  an.  aau  ioo8. 

— Mangan  L 15.  437.  439. 

— Mehl  653.  662. 

— Milch  am 

— Natronlauge  334. 

— Nickel  118.  jllliö.  1171. 

— Oele  507.  1150.  1152.  1 1.77.  1 159. 

— Papier  1129. 

— Phenol  5UL 

— Phosphate  383.  386. 

— Quecksilber  441. 

— Salpetersäure  376. 

— Schlacken  17.  19. 

— Schmiermittel  1162. 

— Schwefelkohlenstoff  274. 

— Schwefelsäure  271 . 

— Schwefligsäure  272.  476. 

— Seife  1169. 

— Spiritus  961 . 

— Sprengstoffe  396 . 401 . tl  I.  413. 

— Stahl  L 26.  21.  32.  113.  |1194. 

— Stickstofflicstimmnnc  166. 1007. 1008. 

— Soole  304. 

— Superphosphat  386. 

— Wachs  1234. 

— Wasser  1018. 

— Wein  IM.  135.  851.  8ä£ 

— • Wismuth  439. 

— Zink  2Ü6.  ili. 

— Zucker  167.  635.  08L  IM= 

Uran  219. 

Veratrin  499.  505. 

Verbandmittel  1193. 

Verdampfapparnt  713. 

Verdauung  968,  991  ■ 

Verkupfern  233. 

Vernickeln  231 . 234. 

Versilbern  230. 


Verzinken  230. 

Verzinnen  228.  230, 

Vnlpinsäure  539 . 

Wachs  1243. 

Walrath  1228. 

Walzwerke  1 33.  1 311. 

Wasser  891 . 1017. 

Wasserbad  456. 

Wasserfiltcr  1023 
Wasserglas  649. 

Wasserstoff  ItL 

Wasserstoffsuperoxyd  357.  428,  968, 
Wasseruntersuchung  1018. 

Wein  IM.  aifi.  963.  1005. 
Weinkrankheit  871 , 

Weinsäure  485  486.  857  865.  \ 

Weinspiritna  950.  965. 

Weinstein  478.  485. 

Weinuntersuchung  856. 

Weissblech  229. 

Weizenkleie  666. 

Weizenmehl  662.  963. 

Weizenstärke  671 . 

Winderhitzung  21. 

Wismuth  216.  439. 

Wismuthnitrat  447. 

Wolframeisen  220. 

Wolframsänre  433, 

Wolle  1036 
Wollfett  1 1 85. 

Wollgarnfälschnng  1036. 

Wollschweiss  1159.  1 18.'>. 

Xylol  all. 

Yttrium  451 . 

Zellstoff  1114.  1129. 

Zeugdrnck  1064.  1072.  1 100. 

Ziegel  624.  653. 

Ziegenbutter  980. 

Zimmtsäure  522. 

Zink  lää..  226.  223.  231.  214.  1300. 
Zinkmuffei  624. 

Zinköfen  2111. 

Zinkoxyd  444. 

Ziukverbindnugeu  444. 

Zinn  219.  223.  226.  22a.  230. 

Zinnblei  1 79. 

Zinnsäure  452 . 

Zucker  281. 

Zuckerausbeute  722. 
Zuckerbestimmuug  681 . 794.  807,  857. 
Zuckerkalk  760.  777. 

Zuckerkrystalle  791 . 

Zuckerraffinerie  732. 

Zuckerrohr  826. 

Zuckerrüben  69Q. 
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